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OZET

MIMARLIKTA HESAPLAMALI TASARIM YONTEMLERININ MODA
KAVRAMI UZERINDEN INCELENMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
DERYA DEMIRCAN

BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU
MIMARLIK ANABILIiM DALI

(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESI SERKAN PALABIYIK)
BALIKESIR, ARALIK - 2018

[lkel toplumdan baslayarak sirasiyla tarim ve sanayi toplumlarinda, mimari
anlamda ortaya konulan iiriinler teknoloji ve malzemedeki ilerlemenin paralelinde
gelismistir. Giiniimiiz bilgi toplumunda bilgi ve iletisim teknolojilerindeki hizli
gelisim diisiiniildiigiinde benzer bir siirecin yasandigi ve hesaplamali mimarlik adi
altinda yeni tasarim yontemleri kullanilarak mimarligin farkli bir boyut kazandigi
goriilmektedir.

Sunulan bu ¢alismada, farkli bakis acilariyla ortaya ¢ikmis hesaplamali
tasarim yOntemlerinin sistematik bir anlayisla ele alinip simiflandirilmasi
yapilarak, moda kavramm {iizerinden analizleri yapilmis ve yasam dongiileri
belirlenmistir.

Calisma kapsamina alinan tasarim yontemlerinin G6rneklem alan
icerisindeki yayilim ve kullanimlarinin arastirilmasi noktasinda ise, bilimsel
amacli ¢aligmalarin degerlendirilmesine olanak saglayan, bibliyometrik analiz ve
incelenen metnin igerigine iliskin tekrarlanabilir ve gegerli sonuglar ¢ikarmak
tizere kullanilan, i¢erik analizi yontemlerinden yararlanilmistir.

Calismanin sonuglar1 hesaplamali tasarim alaninda en fazla yaym yapilan
tasarim yOntemlerinin sirasiyla, simiilasyona dayah tasarim, yap1 bilgi
modelleme, bicim gramerleri ve genetik algoritmalar oldugunu
gostermektedir. Ayrica bu alanda en ¢ok tercih edilen uluslararast kongrenin
eCAADe oldugu belirlenmistir. Bu alanda yapilan toplam yaymn sayisi
degerlendirmesine gore Tiirk arastirmacilarin alana katkis1 %3 oraninda
gerceklestigi  tespit edilmistir. Calismanin  son bdliimiinde ise gelecekte
yapilabilecek ¢alismalar i¢in dneriler sunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Hesaplamali tasarim yontemleri, moda kavrami,
bibliyometrik analiz yontemi, i¢erik analizi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF COMPUTATIONAL DESIGN METHODS IN
ARCHITECTURE ON THE FASHION CONCEPT
MSC THESIS
DERYA DEMIRCAN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

ARCHITECTURE
(SUPERVISOR: ASSIT. PROF. DR. SERKAN PALABIYIK)
BALIKESIR, DECEMBER 2018

Starting from the primitive society, in the agriculture and industrial
societies, the products which are laid out in the architectural sense have developed
in parallel with the progress in technology and material. In today's information
society, it is seen that the architecture has a different dimension by using new
design methods under the name of computational architecture.

In this study, the computational design methods that emerged from
different perspectives were analyzed and classified through a systematic approach
and analyzed through the fashion concept and their life cycles were determined.

In order to investigate the propagation and usage of the design methods
within the scope of the study, content analysis methods which are used for
bibliometric analysis and to make reproducible and valid results related to the
content of the text examined were used.

The results of the study show that the most widely used design methods in
computational design are simulation based design, structure information
modeling, shape grammars and genetic algorithms, respectively.

Moreover, it is determined that the most preferred international congress in
this field is eCAAD. According to the total number of publications made in this
field, the contribution of the Turkish researchers to the field was found to be 3%.
In the last part of the study, suggestions for future studies are presented.

KEYWORDS: Computational design methods, fashion concept, bibliometric
analysis method, content analysis
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ACADIA

ASCAAD

BIM
CAADRIA

CAAD
CumInCAD

eCAADe

SIGraDl

:Association for Computer-Aided Design in Architecture in North
America

:Sitio Oficial - Arab Society for Computer Aided Architectural
Design

Yapi1 Bilgi Modelleme

:Sitio Oficial - Computer Aided Architecture Design Research In
Asia

:Computer-Aided Architectural Design

:Cumulative Index about publications in Computer Aided
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1. GIRIS

Toplumsal gelisme kaliplari, kendi i¢inde kayma, sigrama ve kirilmalar da
iceren, dogrusal olmayan bir evrim siirecidir. Uygarligin evrim siirecinde ilkel
toplum, tarim toplumu, sanayi toplumu ve simdi de bilgi toplumu olarak
nitelendirilen gelisme kaliplar1 gézlenmektedir. Bu evrim siireci mimari bir bakis
acistyla degerlendirildiginde; ortaya konulan eserlerin yasanilan donemin teknoloji
ve malzeme eksenindeki gelisme diizeyi ile baglantili olarak {retildikleri
anlasilmaktadir. Bilgi teknolojilerinin giderek artan bir sekilde kullanimiyla meydana
gelen giliniimiiz bilgi toplumunda, hesaplamali tasarim adi altinda gelistirilen yeni
tasarim yontemleri kullanilarak tasarim kiiltiiriiniin ve dolayisiyla mimarligin farkl

bir boyut kazandig1 gozlenmektedir.

Sunulan bu ¢aligma hesaplamali tasarim alaninda farkli bakis agilarina gore
gelistirilmis hesaplamali tasarim yontemlerinin sistematik bir anlayisla ele alinip
kurgulanmasi ve séz konusu tasarim yontemlerinin yayilim ve kullanimlarinin,

moda kavrami lizerinden arastirilmast ile ilgilidir.

Genellikle, giyim i¢in kullanilan “moda” kavrami, aslinda genis bir alanda
etkin olan ve insan hayatin1 genel bir sekilde bicimlendiren tercihlerdeki siirekli
degisimi, bir yasam dongiisii ile tarif etmektedir. Moda igin tanimlanan bu yasam
dongiisii; yaratma, gelisim, olgunluk, gerileme ve yok olma safhalarini igermektedir.
Isletme, yonetim ve yapim ydnetimi disiplinlerinde yaygin olarak kullanilan yasam
dongiisii mantig1, calisma kapsaminda hesaplamali tasarim alaninda ele alinan
tasarim yontemlerinin yaythm ve Kkullammlarina gore hangi asamada

olduklarmin belirlenmesi amaciyla uygulanmistir.

Hesaplamali tasarim yontemlerinin moda kavrami iizerinden arastirildigi bu
calismada, hesaplamali tasarim konusunda uluslararasi katilimci-okuyucu Kitlesine
sahip ve bilimsel sayginlig: ile bilinen, bilgisayar destekli mimari tasarim yayinlari
hakkinda bir kiimiilatif indeks olan, CumInCAD (Cumulative Index about
publications in Computer Aided Architectural Design) orneklem alan olarak

berlirlenmistir.



Calisma kapsamina alinan tasarim yontemlerinin 6rneklem alan igerisindeki
yayilim ve kullanimlarinin arastirilmasi noktasinda ise, bilimsel amaclh ¢alismalarin
degerlendirilmesine olanak saglayan, bibliyometrik analiz ve incelenen metnin
igerigi ile ilgili gegerli ve tekrarlanabilir sonuglar ¢ikarmak igin kullanilan, igerik

analizi yontemlerinden yararlanilmistir.

11 Calismanin Amaci

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki evrimlesme siireci, mimari tasarim ve

dolayistyla mimarlik alaninda;

e Bilgisayar ortaminda modellenebilen iirlin temsili ve iletisim amach
kullanimdan, veri, enformasyon ve bilginin islenmesine.
e insan zihinsel siireclerine 6zgii bir etkinlik olan yaraticihi@ ve karar

vermeyi desteklemeye dogru gitmektedir.

Bu siiregte, cagdas tasarim uygulamalarinda 6nemli bir rol iistlenerek, tasarim
kiiltiirinin son yillardaki degisimine yon veren ¢ok sayida hesaplamal tasarim

yontemi gelistirilmistir.

Sunulan bu ¢aligmada ki iist hedef; hesaplamali tasarim alaninda gelistirilen
yontemlerin sistematik bir siniflandirmasi yapilarak, moda kavrami iizerinden yasam

dongiilerinin belirlenmesidir.

Buna gore, isletme, yonetim ve yapim yonetimi disiplinlerinde kullanimi
oldukca kabul gormiis, yonetimsel modalarin belirlenmesinde kullanilan analiz
yontemlerinin, mimarlik alaninda uygulanabilirligi ve potansiyelleri, hesaplamali

tasarim yontemlerinin yayilim ve kullaniminin arastirilmasi ile ele alinmstir.
Bu kapsam ¢ergevesinde caligmanin amaglari:

e Hesaplamali tasarim alaninda gelistirilmis hesaplamali tasarim
yontemleri ile ilgili secgilen 6rneklem alan i¢inde yapilmig bilimsel
yayinlar incelenerek bu alana olan ilginin gerek sayisal gerekse icerik

yoniinden mevcut durumunu tespit etmek.
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e Hesaplamali  tasarim  alaninda  arastirmalar  yapan  Tirk
akademisyenlerin bu alana olan ilgilerinin ne yonde ve ne yogunlukta
oldugunu belirleyerek mevcut durumun yurt dist ile bir
karsilastirmasini yapmak.

e Secilen oOrneklem alan iizerinde bibliyometrik analiz yOntemi
kullanilarak calisma kapsaminda ele alinan tasarim yontemlerine ait
yasam dongiilerini belirlemek.

e Icerik analizi ydntemi kullamlarak degerlendirilen arastirmaci
sOylevlerine (problem, ¢oziim, siirli, siirdiirme, reddetme, sorf yapma)
gore ilgili tasarim yontemlerinin hangi sathada (yaratma, gelisme,

olgunluk, gerileme, yok olma) olduklarini belirlemektir.

Hesaplamali tasarim alaninda yapilan bu calisma ile hesaplamali tasarim
yontemleri Ozelindeki arastirma konularinin olasi potansiyellerinin (aragtirmalar
devam etmeli, arastirmalar bagka alanlara kaymali) belirlenmesi ve bu alanda
yapilacak daha sonraki arastirmalar ig¢in bir Oneri perspektifin ¢izilmesi

ongoriilmektedir.

1.2  Cahsmanin Organizasyonu

Hesaplamali tasarim alaninda gelistirilen tasarim yontemlerinin sistematik bir
anlayis ile ele alinarak, moda kavrami iizerinden degerlendirildigi bu ¢alisma 5 ana
boliimden olusmaktadir. Birinci boliim, bu akademik arastirmanin gerceklesmesinin
arkasinda yatan motivasyonel faktorleri, calismanin Onemini, amagclarin1 ve
organizasyonunu igermektedir. Ikinci boliimde, hesaplamali tasarim kavrami ile
mimarlikta hesaplamali tasarim siireci {lizerinde durulmus ve genel olarak
hesaplamali tasarim yontemleri incelenmistir. Ugiincii béliimde, moda kavrami ve
mimarlik ile modanin iligkisi ele alinarak moda kavramin belirlenmesinde kullanilan
yontemler agiklanmistir. Dordiincti boliimde, yonetimsel modalarin belirlenmesinde
kullanilan  analiz ~ yOntemlerinin, mimarlik alaninda uygulanabilirligi ve
potansiyellerinin belirlenmesi amaciyla izlenen siire¢ sunularak, aragtirma bulgular
ve sonuglart yorumlanmistir. Son boliimde ise ¢alismanin genel sonuglar1 6zetlenmis

ve gelecek calismalar i¢in Oneriler sunulmustur.



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1  Hesaplamah Tasarim

Bilgisayar ve yazilimlara rahatlikla ulasilabilen giinlimiiz diinyasinda
hesaplamal1 teknolojiler hayatimizin hemen her alaninda var olarak diisiince
sistemimiz ve yontemlerimizi degisime ugratmaktadir. Hesaplamali teknolojilerin
gelismesi ve mimarlik ile iliski kurmasi beraberinde mimari diisiince ve ¢oziim
yontemlerinde degisimi kaginilmaz kilmistir. Nihayetinde, bilgisayar gibi problem
¢ozme ve hesaplama hizi yiliksek araglarin mimari ¢oziimlere yaptigr katkinin
goriilmesi, bilgisayarin kagit-kalemin yerine konuldugu sadece bir sunum araci
olmasinin o6tesinde tasarim problemine cevap iireten bir tasarim ortagi olarak
kullanilmasini olanaklt hale getirmistir. Bu siirecte mimari tasarimda hesaplamali
yaklasimlar ile beraber birgok farkli tasarim ydnteminin gelistirildigi ve farkh

baslilar altinda siniflandirildiklar1 goriilmektedir.

Mimaride hesaplamali tasarim alaninda gelistirilen yontemlerin sistematik bir
siniflandirilmasinin yapilarak yasam dongiilerinin belirlenmesi amaci ile moda
kavram 1iizerinden incelendigi c¢alismanin bu boéliimiinde, hesaplamali tasarim
0zelinde temel kavramlarin (hesaplama, hesaplamali tasarim) tanimlamalarina yer
verilmig, hesaplamali tasarim siirecinin tarihsel gelisimi ve bu siire¢ icinde

gelistirilen hesaplamali tasarim yontemleri incelenerek degerlendirilmistir.

2.1.1 Hesaplamah Tasarim Kavram

Hesaplamali tasarim kavraminin anlasilabilmesi adina oncelikle bu iki
kelimenin ayr1 ayr1 ve bir araya geldiklerinde beraber ne demek oldugunu anlamaya

calismak faydali olacaktir.

Hesaplama kelimesi dilimize, Ingilizcede yer alan “computation”

kelimesinden gelmektedir. “Computation” kelimesinin zaman i¢inde nasil
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evirildigini anlamak i¢in etimolojik kdkenleri incelendiginde, Latince “computare”
den geldigi goriiliir. Kokiindeki “com” beraber/ile anlamina gelirken, “putare” ise
aciga kavusturmak, yerli yerine oturtmak, hesaba katmak/hesaplasmak anlamlarina
karsilik gelmektedir. Buna gore “computare” kelimesi hepsini beraber agiga
kavusturmak, yerli yerine oturtmak ve hesaba katmak anlamlarini tasir

(www.etymonline.com).

Tasarim kelimesi ise Ingilizce’deki design ve Fransizca’daki projeter
sozciikleri karsiligr olarak kullanilmaktadir. Design kelimesi etimolojik yonden
incelendiginde Latince’den gelip detsignare kokenlerinden olustugu goriiliir.
Buradaki signare isaret etmek manasinda olup, signum isaret kokiinden tiiretilmistir.
Sozliik anlami, bir plan ya da eskizi yapmak iizere zihinde canlandirmak; bi¢im
vermek ya da tiretilmek tizere zihinde canlandirilan bir plan ya da seydir. Bir sonucu

hazirlayan adimlarin ortaya konuldugu zihni bir proje ya da semadir (Bayazit, 2004).

“Computation” kavrami 1970°li yillarin ortalarinda bilgi teknolojilerinin
yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmasi ile birlikte yiikselise gecmisse de kelime
olarak ilk kez bilgisayarlarin olmadigi bir zamanda 15. yy’da kullanilmigtir. Hem
aritmetik sayma ve hesaplama hem de sayilarla olmayan bir hesaba katma, aciga
kavusturma anlamlarmi ayni anda i¢inde barindiran “computation” kavraminin
tasarim ile birlikte “computational desing” (hesaplamali tasarim) olarak kelime
anlami sorgulandiginda; tasarim yoluyla diisiinme ve arastirmayla i¢ ice gegmis bir

noktada oldugu s6ylenebilir (Dritsas, 2012 ).

Matematik ve geometri, psikoloji, felsefe, bilis bilimi, bilgisayar bilimi,
biyoloji gibi birgok bilim dali ile ilgili olan hesaplamali tasarim, sistemler teorisi ve

sibernetikten baslayarak, morfogenesise kadar uzanan ¢ok katmanl bir siireci izler

(Ahlquist, Menges, 2011).

Nesneden c¢ok siirecin tasarimina ve tasarim mantigmin sistematik bir
cergevede tanimlanmasina Oncelik verilen hesaplamali tasarimda, tasarim olgusu
analog, statik, tasarim ve tasarimci odakli, tek merkezli anlayistan, zaman, mekan ve
coklugun baglamina uygun, dinamik, hesaplamali, veri ve siire¢ odakli, seffaf ve
iligkisel bir anlayisa doniismektedir. Mimarlik bu anlayisa gore artik mekanda

yaratilan bicimlerin degil iligkilerin bir sonucudur. Bu baglamda baz1 tasarim
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eylemlerinin insan-tasarimcidan hesaplamali sisteme aktarilmasi ve bdylelikle
sistemin bir derecede otonomluk kazanmasi s6z konusudur. Hesaplamali sistemin
tasarimci ile gorev paylasimi yaptigi bu anlayista, gelistirici tasarimcinin kendisidir.
Siire¢ i¢inde tasarimci tasarim mantigini bazi algoritmalar, kurallar, parametrik
baglantilar, matematiksel iligkiler ve veri (data) yapilari ile kodlayarak tasarimi

hesaplanabilir hale getirir (Giirsel Dino, 2015; Giirer, Alagam, 2015).

2.1.2 Mimarhkta Hesaplamah Tasarim Siirecinin Evrimi

Son yillarda mimarliktaki en Onemli paradigma degisiminin, hesaplama
teknolojilerinin tasarimda uygulanmasi ve bununla iligkili olan form, tasarim
diistincesi ve tasarim siirecleri ile ilgili degisimler oldugu sdylenebilir (Giirsel Dino,
2015). Bu baglamda hesaplama teknolojileri, tasarimi diger pek ¢ok orgiitsel siirecin
pargast olan bir siire¢ haline getirmis ve tasarimcinin arastirmasi i¢in bu siireglerin
algisal ve biligsel yonlerine vurgu yapmustir (Arpak, 2012). Bu alandaki ilk
aragtirmalar 1962 yilinda Tasarim Arastirma Cemiyeti (Design Research Society)
tarafindan Londra’da gerceklestirilen ‘Tasarim Yontemleri Kongresi’ ne tarihlenir.
Bunu 1965 yilinda Birmingham’daki ‘Tasarirm Yontemi’, 1967 yilinda
Portsmouth’daki ‘Mimarlikta Tasarim Ydntemleri’ ve 1968 yilinda Design Methods
Group’un MIT’ de gergeklestirdigi ¢ Cevre Tasarim ve Planlamada Ortaya Cikan
Yontemler’ konulu ilk uluslararast kongre izlemistir (Oymen Giir, 2014; Arpak,
2012). Farkl disiplinler ve perspektifler kullanilarak gergeklestirilen bu kongrelerde,
potansiyel tasarim yontemlerinin diizenlenmesi konusunda birgok yaklasim ortaya
¢ikmistir.  Arastirmacilarin bir boliimii deneyim ve fenomenoloji tizerinde dururken

digerleri daha analitik ve mekanistik goriisleri desteklemislerdir (Arpak, 2012).

Ortaya konulan tasarim yaklasimlari baglaminda mimarlik alanindaki ilk
caligmalar, mimarligin miihendislik problemlerine benzer alt problem alanlarinda
analiz, tahmin ve degerlendirme modelleri olarak gerceklestirilmistir. Bu modeller
1yi yapilandirilmis problemlere sayisal ¢oziim iireten ve veri islemeye dayali, analitik

¢Ozlim yontemleri ile kurgulanan algoritmalarla tanimlanmastir.

Mimari tasarim siirecinin farkli asamalarinda yararlanlabilen bu modeller,

giiniimiiziin bilgi ve iletisim teknolojilerindeki olanaklar ve fizik, kimya, biyoloji
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gibi farkli disiplinlerden yansiyan kuram ve yontemlerin disiplinler o6tesi
uygulamalari1 ve hesaplamali tasarim kuramlari ile birlikte biitiinlesik bir hesaplamali

tasarim yaklasimina dogru evrilmektedir.

Hesaplamali tasarim yaklagimlari, mimari tasarimin sayisal ortamdaki
temsilini geometrik ‘semboller’ yerine geometrik ‘iligkiler’ olarak degistirmektedir.
Bu nedenle, mimari iriiniin parametrelerle temsili, formunun geometrik (boyutsal,
bicimsel) 6zelliklerini temsil etmenin 6tesinde, performansini, yani tasarim tirliniiniin
malzeme ve eleman 6lgeginden mekana ve striiktiire, mekanin islevsel ve c¢evresel
performansindan gorsel performansina kadar genis bir yelpazeyi kapsayan formun
davranigini da temsil etmektedir. ki ve ii¢ boyutlu cizimler ile baslayarak gorsel
modelleme teknikleri ile gelisen uygulamalar, hesaplamali yaklagimlar ile genis bir
kullanim alani bulmustur. Hesaplama teknolojilerinin gelismesinin bir sonucu olarak
temel geometrik formlarn kisitlayiciligi ortadan kalkmis ve karmasik egrisel

formlarin tasarimi ve bilgisayar destekli tiretimi giindeme gelmistir.

Glinlimiizde analitik silireglerin  hesaplamali modellere doniistiiriilmesi
konusunda oldukga ilerleme kaydedildigi ve hesaplama teknolojilerinin kullanilmas1
noktasinda, sadece fikirlerin ve hesaplama ilkelerinin mimari form c¢alismalarina
eklemlenmeleri ile smirli kalinmadigi, tasarlama eylemine ve siire¢ icerisinde
kullanilan tasarim yoOntemlerine daha genis bir cercevede (tasarim tanimlarinin
degerlendirilmesi ve simiilasyonu acisindan) etki ettigi goriilmektedir. Hesaplama
teknolojileri ve algoritmalarindaki gelismeler bu hesaplamalarin  boyut ve
karmasikliginin artmasina izin vererek birka¢ yil dncesinde hayal bile edilemeyen

birgok tasarimi bugiin miimkiin kilmaktadir (Kilian, 2012).

Gilinimiizde mimarlik alaninda uygulanan hesaplamali tasarim siireclerinde

asagidaki gibi farkli yaklagimlar izlenmektedir:

» Tasarim parametrelerinin ve cevresel etkenlerin, bilgiye dayali iiretken

sistemlerle temsil edilerek kavramsal tasarimlarin tiiretilmesi;

* Tasarim siirecinde ve son tasarim agamasinda yalnizca statik ve analitik
modeller yerine, stokastik ve dinamik simiilasyon modelleriyle de ayrintili olarak

tirtiniin performansinin test edilmesi ve tasarim alternatiflerinin gelistirilmesi;



* Cok olgiitlii karar verme siireglerinde karar destek sistemlerinin kullanilmasi

(Cagdas, 2015).

2.1.3 Hesaplamah Tasarim Yontemleri

Hesaplamali tasarim yontemleri, tasarimin diisiinsel, deneyimsel ve gorsel
yonlerini kapsayict baglamda bulussal (horistik) analitik, veya eniyileme yontemleri
ile biitiinciil bir yaklasim i¢inde kurgulanan bir siireci tanimlar. Matematiksel,
mantiksal ve iliskisel silireglere dayali hesaplamali (parametrik / tiretken /
performansa dayali) tasarim paradigmalari, ¢ok farkli yaklasimlarla yaratici tasarim

slirecine ve lirliine yansitilabilmektedir (Cagdas, 2015).

Mimarlikta hesaplamali tasarim yontemleri farkli kuram, yontem ve teknikler
baglaminda farkli problem alanlarinda, farkli Olgeklerdeki karar siireclerinde
planlama ve tasarim amagclariyla kullanilmaktadir.  Bu hesaplamali tasarim
yontemleri ¢alisma kapsaminda Parametrik, Uretken, Evrimsel ve Performansa
Dayali Tasarim Yontemleri basliklar altinda ele alinmis ve boliimiin devaminda alt

basliklar1 ile agiklamalarina yer verilmistir (Gu, Singh, 2010; Kotnik, 2010).

2.1.3.1 Parametrik Tasarim Yontemleri

Tiirk Dil Kurumu Sozliikk’linde parametre; matematik alaninda, bir etki ya da
iliski  gostermek  i¢in  kullanilan  degisken  olarak  tanimlanmaktadir
(www.tdk.gov.tr/tdksozluk.). Bilgisayar alaninda ise bir dizi komutun ozel bir

program icin verilmis degerini gosteren degiskeni ifade etmektedir.

Parametrik tasarim genel bir tanimla, tasarim siirecinde yer alan bir objeyi
onceden belirlenen degiskenlere bagl olarak kurulan organizasyon i¢inde tasarlamak

seklinde ifade edilebilir (Koroglu, 2016).

Parametrik tasarim siirecinde tasarim parametreler aracilifiyla tanimlanir. Bu
parametreler, kurallar ve limitler dogrultusunda organize olur ve siire¢ igerisinde

parametrelere verilen farkli degerlerle, farkli objeler ya da farkli varyasyonlar ortaya



cikar. Parametreler arasindaki iliskiyi sekillendirmek i¢in denklemler, esitlikler
kullanilmaktadir. Kurulan iliskisel model sayesinde tasarim varyasyonlariin tim
olas1 durumlar1 arastirilabilir ve tiiretilebilir. Bu siirecte parametre iliskileriyle
tamimlanmis geometriler, “iliskilendirilmis geometriler” olarak adlandirilir (Burry

1999; Kolarevic, 2000; Ozdemir, 2016; Kéroglu, 2016).

Parametrik tasarim ile iligkili ilk Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) sistemi
olan SKETCHPAD, 1963 yilinda Ivan Sutherland’in Massachusetts Teknoloji
Enstitiisii'nde yazdig1 “SKETCHPAD, Insan Makine Arasinda Bir iletisim Sistemi”
(SKETCHPAD, A Man Machine Graphical Communication System) baglikli doktora
tezi sonucunda ortaya ¢ikmistir (Vardouli, 2012). Bilgisayar araciligiyla alternatif
formlar1 olusturabilen yenilik¢i bir program olarak tasarlanmis olan “Sketchpad”,
dogru pargalar1 ve yaylar araciligiyla figiirler olusturabilen bir makinedir. Yapilan
islemler sirasinda sekillerin temel 6zelliklerini koruyabilen Sketchpad, varyasyonel

modelleme kavramlarinin gelismesine araci olmustur (Kéroglu, 2016).

Hesaplamali teknolojiler ile mimarlar modern geometrinin gelisimini
saglayan, uzaysal mekanin egrisel ve ¢ok boyutlu oluslar1 ana fikirleri {izerinde
gelisen Oklid dig1 geometri bilgilerini (6r. hiperbolik geometri, kiiresel geometri)
kullanip tasarimlar yapmaya baglamislardir (Kolarevic, 2003). Mekanin ii¢ boyutlu
kartezyen koordinat sisteminde kurgulanmis Oklidyen bir bosluk oldugu fikri,
bilgisayar destekli tasarim yontemlerinin gelismeye baslamasiyla, mekanlarin sadece
Oklidyen geometriye ait bilgilerle sekillenen tasarimlar oldugu diisiincesini
degistirmeye baslamistir.  Ciinkii Oklid geometrisinde noktalar arasindaki iligki
(uzunluk, alan ve hacim), sabit uzunluklar ve Olgiilerle tanimlanirken, modern
geometride mesafe, yakinlik ile tanimlanamayan ve sabit kalmayan, dinamik bir

uzunluk cinsi ile ifade edilmektedir (Terzi, 2009).

Saunders'a (2009) gore karmasik geometrilerin hesaplanmasi gibi teknik
gelismeler ile modern geometrilerin  modellemelerini  olusturan arayiizlerin
ulagilabilirligi mimarlar1 iki boyutlu ortagonal mantiktan kurtarmistir. Mimarlar
artik diizlemsel geometriler disinda topolojik geometri, cebirsel geometri, fraktal
geometri, difreansiyel geometri gibi karmagik geometrileri de parametrik tasarim
slireci kapsaminda tasarimlarinda kullanmaya baslamistir (Saunders, 2009). Bu

stirecte parametrik fonksiyonlar, karmasik geometrilerin geleneksel ¢izim veya
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temsil yontemleriyle ifade edilemeyen yapisinin gorsellestirilmesine ve islenmesine
imkan verir. Ayni zamanda temel formlar1 deforme etmek, doniistiirmek veya onlari
bir araya getirmek yerine bir¢ok degisken ile ifade edilebilen yiizeyler, egriler ve

hacimlerle ¢alisma olanag: saglar (Yetkin, 2011).

Ceccato (2010) mimarlik firmalarmin karmasik geometrilere olan ilgilerinin
gittikce artmasini, daha dnce karsilanmasi ¢ok zor ya da miimkiin olmayan estetik ve
performans gibi tasarim kriterlerinin, gelistirilen geometrilerle gergeklestirilebilir

hale gelmesi ile agiklamaktadir (Giiner, 2016).

Gelinen noktada Kolarevi¢ parametrik tasarim yaklagimiyla mimarin yapi
tiretim siireci iizerindeki roliiniin degismekte oldugunu ve tarihte ilk kez mimarlarin
belirli bir bina bi¢imi tasarlamak yerine belirli prensiplerin kodlandig: iiretken bir
parametre setini yarattiklarin1 ifade eder. Boylece sabit bir takim formlar ve
coziimler reddedilerek, sonsuz cesitlilik potansiyeline sahip bir tasarim diinyasi

kesfedilmektedir (Kolarevic, 2003).

2.1.3.1.1 Topolojik Geometri

Fransizca “topologie” kelimesinden gelmekte olan topoloji, kelime anlami
olarak, geometrik cisimlerin nitelikleriyle ilgili 6zelliklerini ve bagil konumlarini,
bicim ve biiyiikliiklerinden ayr1 olarak ele alip inceleyen geometri dali olarak tarif

edilmistir (www.tdk.gov.tr/tdksozluk.). Topoloji, sekillerin biyiiklik ve bi¢im

ozellikleri ile degil, sekil bozulmalar1 karsisinda degismeden kalan ozellikleri ile

ilgilenir (Karas, Batuk, 2005).

Oklid geometrisine gore bicimleri dondiirebilmek ya da hareket ettirebilmek
olanaklidir. Ancak bi¢imleri uzatmak veya bilikmek o bigimi farkli bir bigime
sokmak anlamina gelmektedir(tr. Wikipedia.org). Topolojik geometride ise topolojik
doniistimlerde geometrik sekiller metrik 6zelliklerinden tamamen bagimsiz olarak
dontisiime tabi olmaktadir. Boylece sekiller degismeye ugrarlar, fakat topolojik
ozellikleri korunur. Ornegin, bir karenin bir g¢ember iizerine resmedilmesi veya
tersine bir gemberin bir kare {izerine resmedilmesi birer topolojik dontisiimdiir (Sekil

2.1). Burada doniisiim birebirdir ve uzunluklar1 korunmaz. Sekil deforme olmakta,
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bununla beraber sekiller tizerindeki noktalara ait siralama korunmaktadir (Karas,

Batuk, 2005).

A B A B

=)

Sekil 2.1: Topolojik doniigiim.

Karmasgik sistemlerin uzaysal iliskilerini geometrik olarak tarif edebilmek i¢in
bilginin kesinligi yerine goreceligi i¢inde tanimlanmasina, yani topolojiye ihtiyag
vardir. Topolojik uzayda, geometri, Ortiik denklemlerle degil, bir dizi olasiliklari
tanimlayan parametrik islevlerle temsil edilir (Kolarevic, 2000). Buna gore topolojik
geometride objenin kenar, kose ve nokta sayisi gibi degerlerine bagl olarak iligkisel

striktirler tanimlanmaktadir.

Kolarevic (2003), topolojiye dayali tasarimlarda, bi¢cimsel konfigiirasyonlara
ait bigimlerin arasindaki iligkisel mantig1 kurmanin 6nemine isaret etmektedir. Ona
gore, mantik kurulduktan sonra ¢esitli doniisiimlere acik, ayni iliskisel sistem {izerine

kurulu birgok big¢imsel alternatifin tretilebilmesi dinamik bir tasarimi miimkiin

kilmaktadir (Kolarevic, 2003).

2.1.3.1.2 Cebirsel Geometri

Cebir genel olarak, sayilarin arasindaki genel iliskileri aciklamak i¢in
tasarlanan matematiksel dilin bir parcasi olarak ifade edilebilir (MacGregor and
Stacey 1995). Cebirsel geometri ise; genel say1 iliskilerini ve 6zelliklerini gosteren;
bilinmeyenleri, formiilleri, Oriintiileri, yer tutucular1 ve iligkileri igeren cebirsel
nesneler ile geometrinin dili ve problemlerini bir araya getiren bir matematik dalidir
(Akkan, Baki, Cakiroglu, 2009; tr. Wikipedia.org).

Cebirsel geometrinin nesneleri, cebirsel denklemler (polynomial equations)

tarafindan belirlenir. Cebirsel geometri ile olusturulan cebirsel ylizeyler geometrik
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ve topolojik olarak son derece karmasik olmalarina karsin ¢ok tutarli ve
uyumludurlar. En belirgin 6zellikleri, ¢ogu zaman kivrimli olan bir¢ok kavisli parca

sergilemeleridir (Barczik, Labs, Lordick 2009).

Cebirsel yiizeyler neredeyse son iki yiizyildir matematikgiler tarafindan
calisilmaktadir. Bu siire igerisinde matematik¢iler tarafindan iiretilen modeller
mimari ve sanati etkileyerek gerek mimarlar gerekse sanatgilar tarafindan
tasarimlarinda kullanilmistir. Kavramsal engel ve teknik zorluklarin ortaya
cikmasiyla iki ve ii¢c boyutlu cebirsel yilizey iiretimi ve kullanimi uzun Omiirlii
olmamustir. Yakin zamana kadar da karmasik matematiksel hesaplamalar1 nedeniyle
cebirsel ylizeyler tasarimcilar tarafindan etkin kullanilamamustir (Barczik, 2012).
Ancak gilinlimiizde yazilim ve donanim alanindaki ilerlemeler, simdiye kadar dogasi,
potansiyelleri incelenmemis olan cebirsel yiizeylerin gorsellestirilip, islenmesine
olanak saglamistir. Artik mimarlar ve sanatcilar gelistirilen araglar araciligiyla
simdiye kadar tam anlamiyla hayal edilemeyen nesneleri gorsellestirip manipiile

ederek tasarimlarinda kullanabilmektedir (Barczik, Labs, Lordick 2009).

Cebirsel yiizeyler belirli polinomlarn sifir setleridir (Barczik, Labs, Lordick
2009). Geometrik ve topolojik olarak son derece karmagik ama ¢ok yapisal, saglam
ve uyumludurlar. Onlar neredeyse iki yiizyll boyunca matematikgiler tarafindan
calisiimislar ve sanatcilar ve mimarlar matematikciler tarafindan insa edilen
modelleri kesfettiklerinde ve onlar1 caligmalarina dahil ettikleri zaman, onlari

modern bir sanat ve mimariyi etkilemislerdir.

2.1.3.1.3 Fraktal Geometri

“Fraktal” kelimesi, kirilma veya parcalanma anlamina gelen Latince frangere
kelimesinden tiiretilmistir. Matematikte “fraction” kelimesi, frangere’ nin ge¢mis
katilimcist olan Latin fractus’tan tiiretilmis olup kesir, boliintii anlamina gelmektedir.
Bir kesir, bir say1y1 digerine bdlerek iiretilen bir deger ve daha biiytik bir boliintiiniin
parcasidir. Fraktal kelimesinin anlami hem orijinal Latince hem de matematiksel
varyasyonundan alinmistir. Konvansiyonel kullanimda, fraktal kelimesi iki baglamda
kullanilir; ilk kullanimi diizensiz boyutsallik tiiriinii, ikincisi ise sonsuz derin

geometrik seti tanimlar (Ostwald, M. J., Vaughan, J., 2016).
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Mandelbrot , Les Objects Fractals adl1 kisa metninde, bilimin dogal nesneleri
tanimlamak icin kullandig1 geleneksel ara¢ olan Oklid geometrisinin temelde bu
amaci yerine getiremedigini 6ne siirmektedir. Bilimde, tarihsel olarak piiriizliiliik ve
diizensizligin, sonlu degerlere sahip altta yatan sistemleri gizleyen bir sapma oldugu
diistiniilirken, Mandelbrot bu ikilemi ¢6zmek i¢in, tiim dogal olarak meydana gelen

olaylarin pargalanmasinin bu kadar kolay g6z ardi edilemeyecegini ifade etmektedir.

Bu anlayisla, Mandelbrot, belirli dogal yapilarin, geleneksel tamsay1 boyutlari
arasindaki aralikta yorumlanabilecegini one siirmiistiir. Ornegin, bir mikroskop
altinda bir kartanesine bakarsak, bir ¢izgiden (n> 1.0) daha fazlasini, ancak bir
yiizeyden ¢ok daha azim1 (n <2.0) kapladig1 goriiliir. Bu nedenle ger¢ek boyutu,
birden fazla ama ikiden az olan bir kesirdir. Mandelbrot, kesirli, tamsay1 olmayan
boyutlar1 "fraktal boyutlar”" olarak adlandirmigtir. Mandelbrot, evrimsel ve sonsuz
karmagik goriintiiler tiretmek i¢in kendilerini parametrik olarak tekrarlayan bir dizi
geometrik yapiyr kullanarak bir tiir diizensizligi tanimlamistir. Bu siirecte
Mandelbrot fraktal boyutlar1 agiklamak i¢in fraktal geometrik kiimeler kullanmis ve

bunun tersini de dogru kabul etmistir.

Mandelbrot yaptigi tanimlamanin, materyal diinyasinda gorsel olarak
fraktallar1 animsatan, ancak orijinal olarak belirledigi kesin topolojik kosullar1 yerine
getiremeyen birgok matematiksel seti dislama bigiminden dolayr memnun degildi.
Bu yiizden Mandelbrot tanimimi gézden gegirerek fraktal geometri ve fraktal
boyutlar arasinda ayrim yapmak zorunda kalmistir. Fraktal geometri, topolojik
uzayda var olan ve yiiksek diizeyde 6z-benzerlik gosteren belirli geometrik kiimeleri
ifade ederken, fraktal boyutlar1 ise topolojik veya maddi diinyada var olabilecek
diizensiz nesnelerin bosluk doldurma o6zelliklerini agiklayan daha genel bir terim

olarak tanimlamistir.

Bir fraktal geometrik figiir, bir dizi yinelemeli kurallar kullanarak bir
geometrik kiimenin art arda boliinmesi veya biiylitiilmesiyle olusturulan bir
geometrik sekildir. Bu siire¢, farkli seviyelerde biiyiitme altinda goriinme egilimi
olan pargalara sahip bir figiir iiretir. Ornegin, baslangic geometrik kiimesi eskenar
bir liggense ve kural bu tiggenin her bir kenar1 i¢in 3 esit pargaya ayrilmasi, ortadaki
parcanin kaldirilmasi ve yerine tabansiz bir eskenar tiggenin yerlestirilmesi olarak

tanimlanirsa, kural ilk kez uygulandiginda bir iiggenden alt1 kdseli bir yildiza, kuralin
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tekrar1 halinde sonug git gide kar tanesine benzemeye baslayacaktir. Bu islem sonsuz
sayida tekrarlanabilir, giderek daha kiigiik Olgekli, iicgen eklemeler olsa da,
geometrik olarak 6zdes bir sonsuz dizilim meydana getirir. Bu 6zel geometrik set
Koch Kar Tanesi (The Koch Snowflake) olarak bilinir ve biiyiitme Ol¢eginden

bagimsiz olarak geometri ayni goriiniir (Sekil 2.2).

ok

Sekil 2.2: Koch kartanesi fraktal seti; baslangi¢ rakami (yukarida) ve ilk dort tekrar (altta).

Koch Kar tanesi, Sierpinski Uggeni (Sekil 2.3) gibi tekrarlayan sekillere sahip
birgok taninmis fraktal dizi vardir. Sadece zihin, bilgisayar simiilasyonu veya
algoritmik siireglerde gergeklestirilebildikleri i¢in, bunlar genellikle “ideal fraktallar”

olarak adlandirilir.

AKAAA sﬁ‘z
A A A g

Sekil 2.3: Sierpinski tiggen fraktal seti; baslangi¢ rakami (yukarida) ve ilk dort tekrar (altta).

Mandelbrot, fraktal geometriyi, tekrara dayali olarak uygulanan geri bildirim
kurallarmin (Iterative Function Systems veya IFS olarak da bilinir) bir sistemin
uygulanmasindan kaynaklanan bir tiir geometrik fenomen olarak tanimlamistir.

(Ostwald, M. J., Vaughan, J., 2016).
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Fraktal geometri ile sahil seridinden daglara, yapraklardan hava durumu
degisikliklerine, bulutlarin olusumundan miizikal armonilere kadar ortaya ¢ikan her
tiirlii nesnenin matematiksel olarak tanimlanabilmesi miimkiindiir (Chan, CW. Chiu,

ML. 2000).

Fraktal geometrinin dogusu, 6zellikleri ve ilkeleri hakkindaki anlayis, dogal
formlarin yapisini kavramak i¢in bir temel olusturur. Bu baglamda fraktal geometri,
matematiksel bir meraktan, dogal diinyayr anlamak ic¢in olast bir anahtara
dontigmiistiir. Yinelenen islev sistemleri olarak bilinen bir fraktallar kategorisinin
altinda yatan temel siiregler sasirtict derecede basittir, ancak inanilmaz karmasik
dogal formlar iiretebilme potansiyeline sahiptirler. Basit olusum kurallarinin
tekrarlanan yinelemeleri, doganin karmasik yapilarinin genis bir dizisini olusturur;
dolayisiyla fraktal yaraticilik “basitlik karmasikliga esittir” seklinde 6zetlenebilir. Bu
yapmin Ozelliklerinin analizi, bu ilkelerin mimariye uygulanmasi i¢in bir sigrama
tahtast gorevi gormektedir. Bu anlayisa gore fraktal mimari, dogal formun
geometrisini  yoneten ilkelere dayanan mimari formun tasariminda ve

gelistirilmesinde yenilik¢i bir yaklagimi ifade eder (Harris, J. (2012).

Mandelbrot tarafindan Onerilen bu geometrik diizenle bilgisayar destekli

tasarim alanindaki birgok ¢alismanin temeli hazirlanmistir (Giiner, 2016).

Hesaplamali tasarim teknolojilerin gelisimi paralelinde fraktallar, yaratici
tasarim siireglerini desteklemek adina, parametrik tasarim yontemleri alaninda

bilingli olarak kullanilmaya baslanmistir.

Bu siire¢ mimarlik ile iligkili yapilan caligmalar 6zelinde incelendiginde;
1970'lerin sonlarinda matematikte 6n plana ¢ikan fraktal geometrinin, 1990'larin
baglarina kadar, yapili ¢evrenin analizinde uygulanmadig1 goriiliir. Bu alanda 1990
lar ile baslayan ¢alismalardan bazilar1 su sekildedir, Batty ve Longley (1994) ve
Hillier (1996), kentsel mekanin gorsel 6zelliklerini anlamak i¢in fraktal geometriyi
kullanma yontemlerini gelistirmiglerdir. Oku (1990) ve Cooper (2003, 2005) kentsel
siluetlerin analizi i¢in karsilastirmali bir temel saglamak igin fraktal geometri
kullanmiglardir. Yamagishi, Uchida ve Kuga (1988), sokak manzaralarindaki
geometrik karmagikligr belirlemeye calismislar ve diger gruplar, tarihi sokak

planlarinin analizine fraktal geometri uygulamiglardir. Eglash (1999), yerli mimaride
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bulunan geometrik modelleri ve bigimsel iliskileri fraktal geometri ile
karsilastirmistir. Ostwald, Michael J.; Josephine Vaughan; Stephan Chalup 2012,
binalarin genel kompozisyonunu yansitan modiiler paneller veya siis gibi cephe

elemanlar1 ile cepheleri olusturmak igin fraktal geometriden yararlanmiglardir

(Ostwald, VVaughan, Chalup, 2008).

Bu calismalarda, mimari ile fraktal geometri arasinda, ilhamdan yapiya,
ingaattan ylizey islemeye ve uygulanan siislemeden algoritmik tiretime kadar pek ¢ok

farkli olasi iligki bulunmaktadir.

Giiniimiiz mimarisinde yeni tasarimlarin, Oklidyen kaynakli formlar
yerine,“fraktaller, dalga formlar1 ve kosmos’u olusturan ¢esitli kurgulardan olustugu

goriiliir” (Degirmenci, 2009).

2.1.3.1.4 Diferansiyel Geometri

Matematigin bir dali olan diferansiyel geometri, geometrik problemlere
integral ve diferansiyel hesabi kullanarak ¢oziim {iretir. Giiniimiizde c¢ekimsel
mercek, uzay arastirmalari, uzaklik hesaplamalar1 gibi alanlarda kullanilirken
mimarlik alaninda ise serbest formlu yapi tasariminda ve kinematik yiizeylerin
tasarlanmasinda kullanilmaktadir (Bobenko, Sullivan, Schriéder, ve Ziegler, 2008;
Pottmann, Schiftner, ve Wallner, 2008).

2.1.3.2 Uretken Tasarim Yontemleri

Uretken hesaplama tasarimi, bilgisayar bilimi ve dilbilim arastirmalar ile
havacilik ve deniz miihendisligi alanlarinda arastirilmistir. En eski ornekler
Chomsky’nin tiretken dilbilgisi iizerine yaptig1 ¢alismalarda bulunmus ve sonugta
gelismis bilgisayar dilleri olusturulmustur. Chomsky’nin sembollerini sekillerle
degistirerek mimari ile paraleller kurulabilir. Chomsky’nin {iretici dilbilgileri, iyi
sekillenmis parantez dizileri lizerinde yaptigr ilk ¢alismadan gelistirilmistir. Bu

tiretken dilbilgileri artik bilgisayar dilleri ve derleyiciler igin ayrilmazdir. Mimari ve
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tasarimda, semboller yerine dogrudan sekil ile hesaplanmasi daha dogal olacaktir

(Ediz, 0. 2009).

Uretken Tasarim yontemi, yapt ve deneyim iiretimine sistem dinamigi
yontemini entegre eden ve yeni estetik deneyim yoOntemleri sunan farkli tasarim
yaklasimlar1 olarak Ozetlenebilir. Sistem dinamigi; kompleks diizenlerin, yapilarin
zaman i¢erisindeki davranislarini ve olusumlarin1 anlamaya g¢alisan bir yontemdir.
Uretken tasarim da buradan yola cikarak; basit ve kiiciik sistemlerin, birden fazla
tekrar eden tasarim operasyonlari araciligiyla karmasik bir ¢dziime ulasmasini
hedefler. Ortaya ¢ikan karmasiklik, operasyonlarin g¢iktilarinin birikmesi sonucu
olugmaktadir. Clinkii liretken tasarim yonteminde tekrar eden her adimin girdisi, bir
onceki adimin c¢iktisidir. Bu durum iiretken tasarimi diger bilgisayarli tasarim

yontemlerinden farkli kilan ana unsurdur (Yedekgei, 2015).

2.1.3.2.1 Bicim Gramerleri

Gegmisi daha eski yillara dayanan, bilgisayar teknolojileri yayginlasmadan
once de geleneksel yontemler kullanarak uygulanabilen bir bi¢im iiretim yontemidir.
Bicim gramerleri  “bigimlerle aritmetik hesaplamalar yapan algoritmalardir.”

(Akipek, 2004; March ve Stiny, 1984).

Bi¢im grameri olarak bilinen bi¢imeilik ilk olarak 1972 yilinda Stiny ve Gips
tarafindan basilan bir makaleden baglamig, tasarimda en Onemli algoritmik

yaklasimin temelini olugturacak temeller olusturulmustur.

Stiny ve Gips'in bulusu, artan sayida 6rnek uygulama ve arastirma problemi
igeren bicim grameri kullanimi, iissel olarak biiylimiistiir. Bicim grameri kurallara
dayali formlar liretme yontemidir ve kokeni matematik¢i Emil Post ve Noam
Chomskynin tiretken grameri iiretim sisteminden kaynaklanir. Yillar gectikge,
tasarim dilbilgisi problemlerinin ¢6ziilmesi icin ¢esitli uygulamalarda bigcim grameri
kullanilmistir. Bu, kompozisyonun kurallara aykiri bir sekilde uygulanmasi yoluyla
baslangi¢ bi¢iminden alternatiflerin iiretilmesine izin vermektedir (Andrade, M.,

Mendes, L., Godoi, G., Celani, G. 2012).
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Bi¢im gramerlerinde, yazi karakterlerinin yerini geometrik elemanlar alir.
Gramerler nokta, ¢izgi, ylizey ve kiitlelerden olusturulur. Cizgilerin iki boyutta veya
i¢ boyutta diizenlenmis hali bigimler olarak goriilebilir. S6z konusu bi¢im kurallar
matematik ve geometri temelli basit aritmetik islemler (toplama, ¢ikartma) ile
tanimlanabilecegi gibi, hareket ettirme, dondiirme, yansitma gibi temel oklid
dontigiimleri ile de tanimlanip ana bigimlere ve bu bi¢imlerden tiireyen alt bigimlere
tekrarli olarak uygulanarak tutarli bir dili olan kompozisyonlar meydana getirilebilir

(Kutsal, 2009).

Bigim grameri, bir set veya tasarim dilini olusturmak i¢in uygulanabilecek bir
dizi sekil kuralidir. Chomsky'nin iiretken dilbilgisi referans olarak ele alindiginda,

Stiny (1980), Bigim grameri' nin dort temel bilesenini tanimlar:

S: Sekillerden olusan bir dizi,

L: sembollerin bir kiimesi,

R: sekil kurallarinin bir dizisi,

I: baslangi¢ sekli.

Bigim grameri tipik olarak model veya iki boyutlu kompozisyonlari, uzaysal
diizenler ve {i¢ boyutlu kompozisyonlar1 iiretmek i¢in kullanilir (Gu, Singh and
Kathryn 2010). Bu kurallar farkli tasarimlar tiretmek igin yinelemeli olarak
uygulanabilir. Bi¢im gramerleri, farkli Olgeklerdeki tasarimlarin analizi ve
sentezinde, iiriin tasarimindan bina tasarimina ve kentsel tasarim' a kadar basari ile
kullanilmistir. Bigim gramerleri, tasarim stillerinin karakterizasyonunda ve ayni
stilde yeni tasarimlarin iiretilmesinde ve tasarim bilgisinin bilgisayar uygulamasina
uygun sekilde temsil edilmesinde 6zellikle basarili olmustur (Barros, M., Duarte J.,
Chaparro B. 2011).

Colakoglu (2000), bigim gramerlerini analitik ve orijinal olmak {izere iki
kategoride ele almistir. Analitik bigcim gramerleri tarihsel stilleri tanimlamak ve
analiz etmek i¢in gelistirilmistir. Orijinal bi¢cim gramerleri yeni ve 6zgiin tasarimlarin
yaratilmasiyla ilgilidir. Yaratict tasarim i¢in gramerlerin kullanimi, analitik
calismalar icin gramerlerin kullanimi kadar derinlemesine arastirilmamistir. Formal
bicim gramerleri, algoritmik bir tasarim siireciyle ilgilenir. Tasarim ilkelerinin

uygulanmasinin arastirilabilecegi bir yontemdir. Bir bi¢cim grameri, A ve B
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formlariin katilar, diizlemler, ¢izgiler veya noktalardan olusan sekiller oldugu A —
B formunun kurallarindan olusur. Bir kural, tasarimda bir sekil A bulundugunda,
bunun Sekil B ile degistirilebilecegini belirtir. Bigim gramerleri formlarin nasil

olusturuldugunu agiklar.

Kural tabanli tasarimda yaraticilik, kurallarin yaratilmasinda yatmaktadir.
Tasarimcinin tasarim bilgisini yapilandirilmis bir ¢ergevede acik hale getirmesine
izin veren bir tasarim siirecinin her asamasinda kurallar degistirilebilir ve
genisletilebilir. Tasarimer, belirli bir igerige uyan yeni tasarimlarin kriterlerini agikca

tanimlayarak form neslini kontrol eder (Colakoglu, B. 2002).

2.1.3.2.2 L Sistemler

L sistemler kavraminin merkezinde yeniden yazma kavrami yer alir. Temel
fikir, basit bir baslangi¢c nesnesinin pargalarini bir dizi yeniden yazim cetveli veya
yapimint kullanarak degistirerek karmasik nesneleri tanimlamaktir. Sekil 2.4'de
goriildiigii gibi, yeniden yazma sistemleri L-sistemlerinin merkezi nosyonudur
(Chan, Chiu, 2000).

.,‘f‘tf_.

‘T‘lj“

Sekil 2.4: Genel kentsel desenlerde yeniden yazma sistemleri.

Baslangicta teknikler ¢esitli organizmalarin morfolojisini modellemek ve
gorsellestirmek i¢in  kullanilmistir.  L-Sistem' in biyolojik bilimlere, sanal
ekosistemlere, popiilasyon c¢alismalarina gercek uygulamasi olaganiistii olsa da,

mimari tasarima yonelik ¢abalar en az diizeyde olmustur.

Yakin zamana kadar, mimari gorsellestirmeyi L sistem ile biitlinlestirmek

neredeyse imkansizdi. Ancak giinlimiizde mevcut bilgisayar modelleme
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uygulamalar1 bu noktada gelistirilmeye baslamistir. Bununla birlikte, tasarimcilara
nokta-cizgi-yiizey paradigmasini igeren yaklagim disinda, daha fazla bigim liretme
kabiliyeti saglayan ek se¢enckler sunmalari gerekmektedir. Bu noktada L sistemler
devreye girmistir. L-sistemleri kullanarak ve sonuglarini herhangi bir CAD ve / veya
NURB uygulamasina gegirerek, tasarimcilar sadece yeni formlar1 ve diizenlemeleri
kesfetmez. Aynm1 zamanda geometrinin nasil insa edildigini Onemli Olgilide

basitlestirebilir (Serrato-Combe, 2005).

L-Sistemler genellikle, tekrarlayan desenler, bitkiler gibi dogal organik
formlar (Lindenmayer ve Rozenberg, 1972), dokular, vb. iiretmek icin kullanilir.
Tasarimda L-Sistemler, yol aglari, sehir planlamasi ve yap1 formlari olusturmak igin

kullanilmistir (Gu, Singh and Kathryn 2010).

2.1.3.2.3 Hiicresel Ozdevinim

Hiicresel Ozdevinim, komsu hiicrelerin durumu tarafindan yonetilen bir dizi
kurala gére zaman icinde gelisen belirli bir sekle sahip bir 1zgara {lizerindeki hiicre
toplulugudur (Gu, Singh and Kathryn 2010). Hesaplama tabanli tasarim yontemi olan
hiicresel 6zdevinim Wolfram tarafindan yaklagik 50 yil 6nce ortaya ¢ikmistir.
Biiylime sathasinin benzetiminin, basit kurallar1 takip eden karmasik bir sistemi
tanimlama yoluyla yapilabilmektedir(Krawzcyk, 2002). Belirli bir zaman ve 1zgara
diizeninde, komsu hiicrelerin konumlarina gore takip eden kurallar silsilesine bagh
olarak olusur (Terzidis, 2006). Komsu bir birim her degistiginde, ¢evredeki birimler
bu degisiklige cevap vermeye ayarlanir. Hiicresel 6zdevinimin bu 06zelligi,
yapilarinin tasarim probleminin dinamik taleplerine ve hayat siirdiirebilmek igin
adaptasyonuna gore donilisim potansiyelleri acisindan ilgingtir. Hiicresel
0zdevinimin modiiler yapist bu adaptasyonu kolaylastirir ve kontrol edilebilirlik
acisindan yapiya yonetilebilirlik kazandirir (Damdere, 2010). Bu yontemin temel
ozellikleri; otonomluk, asimetri, yerel iligskilerden ortaya ¢ikma, tamir etme ve liretim
metabolizmalari, islevsellik ve i¢ ige gecen 0z Orgiitlii asamalar gibi kavramlarla
Ozetlenebilir. Fizik, kimya, biyoloji gibi cesitli disiplinlerde oldugu gibi, yerel
yerlesimlerden, malzeme davranigina, sosyal etkilesimlere yapist ve davranigsal

ozelligiyle mimari ve kentsel tasarim sorunlarinin yorumunda (Dinger, 2014), kentsel
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tasarim, imar ve bina kiitlesellestirme gibi komsu kosullar kullanilarak simiile
edilebilen sosyal etkilerin incelenmesi i¢in kullanighdir (Gu, Singh and Kathryn
2010).

Torrens (2000), merkezi simetrik 6zellikli hiicresel 6zdevinimi, esneklik ve
dinamik siirecler hakkinda, kentsel simiilasyon modellemesi i¢in uygun bir segenek
haline getirmektedir. Dolayisiyla, hiicresel 6zdevinim, siire¢ Ozelliklerine atifta
bulunulmasi1 gereken ilgili bir sistemdir. Hiicresel Ozdevinim modelleri, kentsel
vakalar, trafik simiilasyonu, bolgesel 6l¢ekli kentlesme, arazi kullanim dinamigi, cok
merkezlilik, tarihi kentlesme ve kentsel gelisim anketlerinde de kullanilmistir

(Torrens ve O'Sullivan, 2001).

Kentsel gelisim modeli olarak farkli ¢aligmalarda denenmistir. Basit kurallara
dayal1, bir “grid1” diizeni icerisinde bulunan bir¢ok hiicrenin bir araya gelmesinden
olusur. Her bir hiicrenin ¢evresindeki hiicrelere bagli sonlu bir 6nermesi vardir ve
Oonermeye gore hiicre renk degistirir. Biitlin hiicrelerin tek tek degismesi sonucunda
karmagik bir doku ortaya ¢ikar. Hiicreler kentsel bir mekan1 temsil eder. Bir hiicrenin
diger hiicreye gore sekillenmesi kentsel tasarimda bir mekanin digerine gore olusma
durumuna yakin bir benzetme oldugu i¢in kentsel tasarimcilarin ilgisini ¢ekmistir.
Algoritmanin, "yanindakine gore sekillenme" kurali kentsel mekénin olusumunda da
karsimiza cikar. Bu nedenle bundan sonra tasarlanan algoritmalarin da kentsel

tasarim alaninda denenmesine neden olmustur (Ko6roglu, 2016).

2.1.3.3 Evrimsel Tasarim

Tasarim, evrimsel biyoloji ve hesaplamali bilimlerden temellenen evrimsel
tasarim, dogadaki evrimden esinlenerek ortaya cikan fikirleri ¢esitli bilgisayar ve
analiz yazilimlar1 ile birlestirerek tasarim iireten bir siiregtir (Bentley, 1999).
Tasarimciya geleneksel yontemlerden farkli bir rol yiikleyen bu siireg, yeni bir insan-

bilgisayar etkilesimli tasarim yontemi olarak ortaya ¢ikmuistir.

Evrimsel tasarim, tasarim degiskenligi ve tasarimin evrimlesebilirliginin

gelisme, degerlendirme, hayatta kalma ve yeniden iiretimin temel evrimsel
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adimlarindan nasil etkilendigini aragtiran genis bir arastirma alanin1 kapsamaktadir

(Janssen, Patrick, 2009).

Frazer'e gore bu yaklasimda, “mimari kavramlar, evrim ve gelisimin
hizlandirilabilecegi ve bilgisayar modellerinin kullanimiyla test edilebilecegi sekilde,
tiretken kurallar olarak ifade edilmektedir. Kavramlar, form olusturma i¢in bir kod,
komut dosyasi iireten bir genetik dilde agiklanmaktadir. Bilgisayar modelleri, daha
sonra simiile edilmis bir ortamda performanslarina goére degerlendirilen prototip
formlarin gelistirilmesini simiile etmek i¢in kullanilir. Kisa bir siire i¢cinde ¢ok sayida
evrimsel adim olusturulabilir ve ortaya ¢ikan formlar genellikle beklenmedik bir

tasarim alternatifine karsilik gelir (Kolarevic, 2000).

Evrime dayali tasarim araciligtyla; tasarimci her asamada tasariminin
performansin1  denetleyebilmekte, ¢ok sayida yaratici tasarim ¢ozlimlerinin
arastirmasini yapabilmekte, farkl: fikirlerin tek bir tasarim probleminin ¢6ziimii i¢in
birlikte ele alinmasin1 saglayabilmekte ya da yeni tasarim fikirleri

gelistirebilmektedir. (Yedekgei, 2015).

2.1.3.3.1 Genetik Algoritmalar

“Dogal secgilime benzer sekillerde "evrim gegiren" bilgisayar programlari,
yaraticilarimin  bile tam olarak anlamadigi karmasik sorunlari ¢ozebilir” John

Holland.

Holland (Holland, 1975) tarafindan tanitilan genetik algoritmalar, Darwin'in
dogal seleksiyon ve genetik teorisine dayanan optimizasyon problemleri i¢in optimal
¢ozlimler tireten (Goldberg, 1989) verimli arama algoritmalaridir (Zhang ve
Armstrong, 2008). Bir c¢oziimiin, birden fazla hedef icin optimize edilmesi

gerektiginde ozellikle yararhdirlar.

Temel biciminde, yontem, ¢ozlimlerin bir popiilasyonundan, evrimsel bir
sekilde tatmin edici bir ¢oziim liretmeye calisir. Siire¢ geleneksel olarak rastgele
baglatilmis bir ¢éziim grubuyla baslar. Bu popiilasyondan en hizli bireyler rastgele

secilir ve yeni bir popiilasyona (caprazlama veya mutasyon kullanilarak) adapte

22



edilir. Siralama, her bireyin bir dizi nesnel fonksiyona gore sahip oldugu form
bulmaya dayanmaktadir. Yeni niifus, bir sonlandirma kosulu olana kadar, bir sonraki
iterasyonda kullanilir. Kriterlerin veya sabit sayida iterasyonun saglanmasina

ulasilana kadar tekrarlanir (Slager, Vries, Bregt and Jessurun 2008).

Genetik Algoritma, son yillarda genis bir alanda optimizasyon problemleri
icin yaygin olarak kullanilmaya baslanmis ve “insan arayisinin yenilikei
Ozelliklerinden bazilartyla birlikte arama algoritmasi” olarak tanimlanmistir. Genetik
Algoritmalar gilinlimiizde, miikemmel sonuglar elde etmek ve tutarlilik saglama
yetenekleri nedeniyle ¢ok ¢esitli optimizasyon problemlerini ¢6zme noktasinda iin
kazanmigtir (Liu, X., Frazer, Jh. and Tang, M.X. 2002).

Mekansal planlamada oldugu gibi, birgok farkli arastirma disiplininde kismen
veya tamamen kullanilan genetik algoritmalarin, optimal kentsel tasarimlar ya da
kaynak tahsisi kiimeleri olusturulmasinda ¢ok yararl oldugu kanitlanmistir. Temsil
se¢imi ve algoritmanin tam olarak yorumlanmasi, {iretilen nihai sonuglar tizerinde

biiyiik bir etkiye sahiptir (Slager, Vries, Bregt and Jessurun 2008).

John Gero (1999) bu yontemin avantajlarini su sekilde 6zetlemektedir: ¢ok
sayida yapilan tiiretme ile tasarimci tarafindan 6ngoriilemeyen kompleks ve yaratici

sonuglar elde edilebilir (Romao, 2005).

2.1.3.3.2 Voronoi Diyagrami

Voronoi diyagramu literatiirde “Dirichlet”, “Thiessen” veya “Wigner-Seithz”
diyagrami olarak da anilmaktadir. Voronoi diyagrami ilk kez 1644 yilinda Descartes
tarafindan bulunmus, 1850 yilinda ilk kez Dirichlet tarafindan kullanilmistir. Rus
matematik¢i Voronoi ise 1908 yilinda diyagrami kullandigi bir algoritma
gelistirmistir. Bir Voronoi diyagrami, nesne veya noktalardan olusan bir baslangi¢
kiimesini temel alarak, alanlar1 ¢ozlimleme veya parcalama yoludur. Voronoi
Diyagramlar1 biyoloji, kimya, meteoroloji gibi ¢esitli bilimsel alanlarda ve algoritmik

geometri, malzeme gibi diger bilimsel disiplinlerde kullanilmaktadir.
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Bir Voronoi diyagrami, diizlemi bdlen bir hiicre dizisidir, dyle ki, her bir
hiicredeki biitiin noktalar, kapali bolgelere, diizlemdeki herhangi bir bagka bolgeden
daha yakindir. Voronoi hiicrelerini isaretlemek icin ¢izgiler cizerek ¢izim bdlgelere
boliiniir. Bir Voronoi hiicresindeki her yer, o hiicrenin, baska bir noktaya gore
cizildigi noktaya daha yakindir. Voronoi Noktalari, Voronoi hiicrelerinin sinirlar

arasindaki kesigsme noktalar1 olarak tanimlanir (Anuradha, Minal, Vennila 2008).

Sekil 2.5: Voronoi béliimlerini konut birimlerine doniistirmek igin kurallar (Wiestaw Rokicki,
Ewelina Gawell, VVoronoi diagrams — Rod Structure Research Models In Architectural And Structural
Optimization, 2016)

2.1.3.3.3 Siirii Zekasi ve Coklu Etmenler

Siirli zekas1 yontemi ile ¢ok sayida farkli birimin paralel bigimde organize
edilmesini bolgesel olarak da olsa saglamak miimkiindiir. Siirii zekas1 ¢ogunlukla,
tasarim kullanilabilirligini denetlemek, sirkiilasyon ve ulasim modelleri araciligiyla
tasarimin gelistirilmesi ve otonom birimlerin 6z-Orgiitlenmesi sonucu ortaya ¢ikan
tasarimlar gelistirmek i¢in kullanilabilmektedir. Dogada gerceklesen ve ortaya ¢ikan
fenomenlerin, sosyal fenomenler i¢in alisilmasi adina énemli bir yontem olan siirii
zekdst yontemi, doganin islevselligini tasarimlara aktarabilmek ve kullanici
davraniglarini Oonemseyen tasarimlar yaratabilmek icin Onemli bir yontemdir

(Yedekgi, 2015).
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Cok Etmenli Sistem, birbiriyle baglantili akilli aktdrler ve bagimsiz konular
olan ortamlardan olusur. Nitelik, algoritma ve benzerleri gibi ¢esitli 6zelliklere
sahiptirler. Ayrica birbirlerine bagimlidirlar ve birbirlerini etkilerler (Ohuchi,
Yamamoto ve dig., 2007). Cok Etmenli Sistem, yekpare bir sistem degildir; gercek
durumlari, Ongoérillemeyen olgularin modellenmesiyle miimkiin oldugu kadar
gercekei hale getirmeyi amaglamaktadir; ornegin, dogal fenomenler, ¢ok cesitli
karakterleri, belirsizlikleri, gesitli faktorleri i¢eren insan toplumu vb. (Yamakage,
2007).

Bu teknolojiyi kullanan Onceki arastirmalar, ekonomi, sosyal bilimler ve
miithendislik dahil olmak tizere ¢esitli alanlarda ilerlemektedir. Kentsel planlama
alaninda Cok Etmenli Sistem, dinamik ve karmasik kentsel fenomenleri anlamak ve
arazi kullanimindaki degisiklikleri, yaya davranislarini ve tesis yerlesimini optimize

etmek i¢in kullanilmaktadir (Gohnai, Y., Ohgai A. And Watanabe, K. 2008).

2.1.3.4 Performansa Dayah Tasarim Yoéntemleri

Giliniimiizde bina performansinin ydnlendirici bir tasarim ilkesi olarak
kullanilildigi ve sehirlerin, binalarin, peyzajlarin altyapilarin tasarimi noktasinda
form yapimindan 6nce performansa dayali 6nceliklerin belirlendigi bagka bir tasarim
tiirii ortaya ¢ikmaktadir. Bu yeni mimarlik, yapisal ¢evrenin tasarimina kapsamli ve
yeni bir yaklasim sunmak i¢in sayisal ve niceliksel performansa dayali dijital

teknolojilerin kullanimi iizerine temellenir (Kolarevic, 2003).

Performansa Dayali Tasarim’in mimaride kullanim amaci, tasarlanacak
binadan en ideal verimi almaktir. Performansa Dayali Tasarim yonteminde tasarimi
olustururken sirkiilasyon akisi ile giines, riizgar, akustik gibi bina performansini
etkileyen etkenlerle birlikte yapinin maliyet, striiktiir ve sosyal yasam gibi etkenlere
gore yeni bir tasarim yoOntemi ortaya ¢ikmaktadir. Performansa dayali tasarim
yonteminde {iriin bilgisayar ortaminda olusturulmus bir simiilasyon ile olusturulur.
Bu simiilasyona istenilen performans degerleri girilerek sonug iiriin sekillendirilebilir
ya da diisiiniilen tasarimin etkileri goriilebilir Bu yontem sayisal teknolojileri
kullanarak insa edilmis ¢cevreye yeni bir tasarim yaklagimi getirmektedir (Lobsinger,
2000; Koksal, 2005).
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2.1.3.4.1 Simiilasyona Dayah Tasarim

Bir sistemin davranisini belirli zaman parametrelerine gore ortaya koyan ve
zaman parametresinin degismesi durumunda ki sistemin davraniglarini gosteren sanal
modeller simiilasyonlar1 ifade eder. Diger bir deyisle, simiilasyonlar, zamana bagl
olarak, cikarimlarin kesin veya yaklasik bilgiler temelinde ¢izilmesini saglayan
deneysel bir ortam olarak tanimlanabilir. Bilim ve miihendislik alaninda oldugu gibi,
deneylerin gerceklestirilemedigi veya bu sistemlerin ¢ok karmasik oldugu
durumlarda, zamanin degisimini gézlemlemek i¢in simiilasyon kullanimi, ¢ikarimlar
icin 6nemli veriler saglayabilir. Mimari alandaki sayisal tasarimin ortaya ¢ikmasiyla,
simiilasyonlar mimari iiriinlerin yagsam dongiisii siireci ile ilgili izlenimin edinilmesi

ve bu gosterimlerin bilgi olarak eklenmesini saglar.

Yapilarin davranigsal 6zelliklerinin belirlenmesinde etkili olan simiilasyonlar,
yapisal mithendisler tarafindan kullanilirken, son zamanlarda siirdiiriilebilirlik ve
enerji performansi gibi amagclar kapsaminda bina performansini en iist diizeye
cikarmak icin bir form yaratma aracit olarak yaygin bi¢imde kullanilmaktadir.

(Agirbas, Ardaman, 2017; Agirbas, 2015).

Gilinlimiizde mimari tasarim siirecinde siirdiiriilebilirlik ve enerji performansi
cercevesinde kullanilan simiilasyon programramlari ¢alisilan alanlar 6zelinde asagida

verilmistir.

e Is1, riizgar enerjisi simiilasyonlari_ EnergyPlus, eQuest, Ecotect ve
Autodesk Vasari

e Glinisig1 simiilasyonlar1 Velux Daylight Visualizer, Daysim ve Dialux

e Akustik simiilasyonlar_ Odeon ve Aurora programlari

e Kullaniciin hareketi simiilasyonlar1  PyroSim programi

o [s1 adas1 simiilasyonlari_ Evi-metprogrami

Stirdiirtilebilirlik ve enerji performansi ¢er¢evesinde ¢evre dostu bina tasarimi
icin kullanilan yap1 simiilasyon programlart yardimiyla; tasarimcilarin enerji
tiiketimini minimize eden tasarimlar yapmasi, yapinin pasif solar tasarimini optimize

edilmesi, yap1 kabugunun termal performansimnin maksimize edilmesi, etkin bir
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HVAC sistemi kullanarak enerji tiikketiminin  asgariye indirilmesi  vb.
ongoriilmektedir. (Yedekgi, 2015)

Buglin yap1 performanslarinin analizi ve degerlendirilmesi icin gelistirilmis
cok sayida teknik mevcuttur. Fakat bunlarin liretme ve degistirme yetenekleri heniiz
mevcut degildir. Gliniimiizde dijital tasarimin mevcut kuram ve teknolojileri, analitik
simiilasyon modellerinden sentez ve liretme-yaratma simiilasyon modellerine dogru

ilerlemektedir (Oymen Giir, 2014).

2.1.3.4.2 Yap Bilgi Modelleme

Yap: bilgi modelleme (BIM) ticari insaat sektoriinde nispeten yeni bir
teknolojidir. Eastman, Teicholz, Sacks ve Liston (2008), BIM'i “insaat, imalat ve
tedarik faaliyetlerini desteklemek icin gereken kesin geometri ve ilgili verileri
iceren” bir projenin elektronik bir kopyasi olarak tanimlamislardir. Dossick ve Neff
(2010), “BIM'in, proje katilimcilarimi teknolojik olarak bir araya getirerek yap,
mimari diizen ve mekanik, elektrik ve sihhi tesisat (MEP) sistemlerinin yiiksek
oranda birbirine bagli dogasini acik¢a ortaya koydugunu” belirtmistir. Bu anlayisa
gore BIM, tasarim ve insaat profesyonelleri tarafindan bir binanin ¢esitli bilesenlerini
planlamak, diizenlemek, tahmin etmek, detaylandirmak ve imal etmek igin
kullanilabilecek sayisiz bilgisayar yazilimi uygulamasini tanimlamak adina

kullanilan bir terimi ifade etmektedir (Benedict, llozor, David, 2012).

Yap1 bilgi modelleme (BIM), tiim tasarim ve insaat ekibine ger¢cek yapimdan
once karmagsik yapilagsma siirecini dijital olarak koordine etme yetenegi saglar.
1980'lerde ve 1990'larda tasarim pratigine getirilen teknolojik ilerlemelere dayanan
yeni bir tasarim yoOntemi olarak BIM, tasarimcinin “baslangi¢ boyutlandirma
asamasinda, gelismis bilgisayar grafik araglarin1 kullanarak™ projenin bir¢ok
yOniiniin incelemesine imkan tanir. Bilgisayarda sadece belgelerin ¢izilmesine izin
veren bilgisayar destekli ¢izimden farkli olarak, BIM gercek zamanli veritabanlariyla

i¢c boyutlu geometriyi birbirine baglamaktadir (Garber, 2014).

Bu paylasimli bilgi modeli sayesinde tasarim ekibi, proje sahasinda faaliyet

gostermeden Once, ingaatin tiim yonlerini yineleyebilir, taklit edebilir ve test edebilir.
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Bu siire¢ olas1 hatalarin diizeltilmesine imkan taniyarak tipik bir insaat projesinde yer
alan mimar, genel yiiklenici ve mal sahibi adina gerek malzeme gerekse zaman
tasarrufu saglar (Garber, 2014).

BIM, sadece binalar1 nasil inga ettigimizi (verimlilik ve faaliyetler) degil, ayni

zamanda onlar1 nasil tasarladigimizi da etkileyen bir teknolojidir (Garber, 2014).

Eastman ve dig. (2008) BIM kullaniminin faydalarmmi dort kategoriye

ayirmistir:

e 0n ingaat faydalar1 (kavram ve fizibilite),

e tasarim  faydalarnn  (gorsellestirme,  degisikliklerin  otomatik
diizeltilmesi, 2-D plan iiretimi, vb.),

e ingaat ve imalat faydalari (senkronize planlama, catisma tespiti,
otomatik imalat, miktar 6l¢timii ve tahmini, vb.)

e ingsaat sonrasi faydalari (yonetim ve bina islemleri).

Mimari projeler i¢in maliyet analizi, genellikle uzmanlik ve tarihsel verilere
dayanan tahmin ediciler tarafindan sezgisel olarak gergeklestirilen karmasik bir
stiregtir. Stire¢, belirli bir proje i¢in hesaplanan yapr miktarlarimi kullanarak

tahminler liretmeyi igerir.

Yap1 bilgi modelleme, dogrudan bir bina modelinden metrajlarin ve
Olctimlerin otomatik olarak ¢ikarilmasini destekleyici olarak dnerilmistir. Bu, manuel
hesaplamalarin ~ elimine edildigi, metrajlarin ¢ikarilmasi ile tahminlerin
basitlestirildigi bir siire¢ saglar. Ayni zamanda, maliyet verilerinin tutarliligina ve
tim proje asamalarinda tasarim varyasyonlarina adapte olmasina izin verir

(Abdelmohsen, Lee, Eastman 2011).

2.2 Mimari ile Moda Kavram iliskisi

Calismanin bu boliimiinde, ‘moda’ kavrami, calismaya referans olan
‘yonetimsel moda’ kavrami ve mimarlik ile moda kavraminin nasil iliskilendirildigi

tizerinde durulmustur.
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2.2.1 Moda Kavram

Latince (mode), olusmayan sinir anlamindaki “modus”tan gelen moda, belirli
bir siire etkin olan toplumsal begeni, bir seye kars1 gosterilen asir1 diiskiinliigii ifade
eder (www.tdk.gov.tr). Ingilizce karsiligi “fashion” ve ortagag Fransa’sinda “la
mode” olarak kullanilmig olan moda; usul, bi¢im, tarz, sekil, adet, iislup; davranis,
iist tabaka, yiiksek zliimre anlamlarimi igerir (“Fashion”, Redhouse Sozliigil; Bat,

2008).

Genellikle giysiler i¢in kullanilan moda kelimesi, degisimin ve farklilasmanin
cekiciligini, uyum ile benzerligin ¢ekiciligiyle birlestiren toplumsal bir form olarak
degerlendirildiginde; (Simmel, Frisby, 2003) resimden miizige, sa¢ modelinden ev
dekorasyonuna, felsefeden piskolojik ve sosyal bilimlere kadar yansiyan genis, ortak
bir davranig ve hareket bicimini gosterir. Bu baglamda moda, devamli degisiklik
gosteren sosyal yasamin her alanmiyla ilgili olarak bir takim degisimlerin
digerlerinden daha fazla dikkate alinmasi ve kabul gormesi ile eslestirilen bir

kavramdir (Blumer, 1968; Beyhan, 2010).

Moda kavraminin kendi i¢inde 6nemli bir degisim gostererek siiregelen
tanimlarinin  digina ¢ikmasi ve yasamin hemen hemen her alaninda kendini
gostermesi, 19. ylizyll boyunca gergeklesen bilim ve teknoloji alanindaki
gelismelerin 6nemli sonuglarindan biri olmustur. Moda kavrami 20. ylizy1l boyunca
artan bir etki ile yayilip, insan gruplar iginde kisa siireli gecerlilik saglayan ve
cogunluk gosteren durumlarin toplami ya da belli bir donemde belli toplumsal
gruplara 6zgli davranis bicimleri olarak ele alinmistir. Giliniimiizde ise moda,
toplumsal realiteye aykiri, tiiketim gereksinimlerinden ve siniflardan bagimsiz
isleyen tavri ile kendini gosterdigi alanlarda, nedeni ve sonucu kestirilemeyen ve

belli kaliplara oturtulamayan bir olgu haline gelmistir.( Beyhan, 2010)

Genel anlamda belli sosyal olusumlardaki degisikliklerin bir kisminin
Otekilerine nazaran daha fazla kabul gérmesi ve dikkate alinmasini belirten moda
kavramimin (Blumer, 1968) isletme, yonetim ve yapim yonetimi disiplinlerinde
yonetimsel moda kavrami olarak kullanimi oldukca kabul goérmiistiir. Asagida farkl
yonleriyle ele alinip degerlendirilen yonetimsel moda kavrami tanimlamalarina yer

verilmistir.
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Yonetimsel moda; moda belirleme siireci “moda belirleyicilerinin hem
kendilerinin hem de moday1 takip edenlerin hangi yonetsel teknigin rasyonel
yonetsel gelisme saglayacagina iligskin ortak inancini tekrar belirledikleri siiregtir”

(Abrahamson, 1996)

Abrahamson (1996) yonetimsel modayi; moda belirleyicilerinin bir yonetim
tekniginin rasyonel ilerleme saglayacagina iliskin yaydig1 gegiciligi goreceli ortak bir
inan¢ olarak tamimlarken, Wang’a (2003) gore yonetimsel moda, yOnetimin
ilerlemesine en ¢ok katkida bulunan ve rekabet avantaji elde etmek igin, hevesli ilk
kullanicilarinin arasinda, ¢ok hizli bir sekilde yayilan, yenilik¢i bir kavram ya da
teknik olarak diisiiniilebilir. Miller ve dig. (2004) yonetimsel modalar1 ¢ok ¢abuk
popliler olan, sadece birka¢ yil popiiler kalabilen, asir1 ilgi goren, ancak geride az

eser birakan fikirler olarak tanimlamislardir. (Tiiliibas Gokug, Kale, 2007)

Bu baglamda siire¢ ortaya konulan yeni bilginin (fikir, kavram, teknik)
secilerek benimsenmesi veya reddedilmesi ile baslar. Benimsemesi durumunda iKi
yol bulunmaktadir. Ya yeni bilgi orgiit kiiltiiriine adapte edilerek siirdiiriilmeye
devam edecek ya da bir siire denendikten sonra terk edilecektir. Bu kararlar
verilirken Orgiit yoneticileri, yeni bilgi, uygulama ve teknik hakkinda beklenen
faydayr ne derece karsiladigina bakarak degerlendirme yapmaktadir. Bu nedenle
yonetim bilgisinin yasam egrileri ve yayilmasi1 moda iirlinlerin yayilma siireci

egrisine benzetilmektedir.

Birnbaum (2000) yonetim bilgilerinin yasam egrisine bagli olarak yayilim

agsamalarini su sekilde siralanmaktadir:

e Yaratma safhasinda; ge¢imini bu isten saglayan cevreler ilk dnce bir
krizin varligini ileri siirer, ardindan yeni teknigin bu krizin iistesinden
gelebilecegini iddia ederler.

¢ Gelisim safhasinda; teknigin basarisina iliskin hikayeler dilden dile
yayilir. Yayilim bu hikayelerin agiklanma sekline baghdir. Bu konu da
Deming tarafindan ortaya atilan Toplam Kalite Yonetiminin Onceleri
Amerika’da gelisememesi ve 1940’11 yillarda Japonya’daki bir gezisi
sirasinda tanistigi Ishikawa’y1 etkileyerek once Japon is cevrelerinde

yayilmas1 dikkat cekici bir Ornektir. Japonya’daki orgiitlerin basari
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hikayeleri yayildik¢a Amerika’da da kabul edilmesi bilginin benimsenme
stirecindeki farkliliklar1 gostermektedir.

e Olgunluk safhasinda; teknigin benimsenme miktart azami
seviyededir. Gelisim asamasinda yeniligin igerigine iliskin olan yan
etkiler goz ardi edilirken bu asamada yavas yavas basarisizligina iliskin
sOylemler de anlatilmaya baslanir.

e Gerileme safhasinda; siipheci duygular teknigi destekleyen
duygulara baskin gelir, yeni ¢aligmalar teknik ile ilgili daha biiyiik hayal
kirikliklarini goézler oniine serer.

e Yok olma safhasinda; ilk basta uygulanmasi kolay ve agik olarak
lanse edilen teknik (moda) zaman gectikce karmasik olarak
nitelendirilmeye baslanir. Ancak moda yaraticilar1 basarisizligin
nedenlerini anlatirken kendileri her hangi bir sahiplenme sdyleminde
bulunmazlar. Ciinkii basarisizlifin kendilerinden kaynaklandigini kabul
ederlerse sunacaklar1 bir sonraki yeniligin gilivensizlik nedeniyle
kabullenilmemesinden korkmaktadirlar. Bu nedenle teknigi tiiketicilerine
sunan ¢evreler; basarisizhigi dis giicliikler, uygulama yanlisliklari,

yetersiz kaynaklar gibi problemlere atfederler.

Abrahamson ve Fairchild (1999) yonetimsel modalarin yiikselise gectigi

donemdeki 6grenme siiregleriyle, algalisa gectigi donemdeki 6grenme siireglerinin

farkli oldugunu belirtmektedir. Yonetimsel modalarin 6grenme siiregleri su sekilde

siralanmaktadir:

1. Problem Sdylevi; yazarlar bir problemin varliindan bahsederler ve

problemi tanimlarlar.

2. Coziim Soylevi; modanin tanimi, faydalarina yer verilir ve baslangigta

tanimlanan problemin ¢dziimii olarak yonetim modasi1 gosterilir.

3. Siirii Soylevi; yonetimsel modanin bagarili uygulamalar1 ve yayilmasindan

4. Siirdiirme; yazarlarin yonetimsel moda devam ettirilmelidir seklinde

sOylemleri vardir.
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5. Reddetme; modanin reddedilmesi gerektigi sdylenir.

6. Sorf Yapma; bu modanin yasam seyrini artik tamamladigi, baska bir

modaya gecilmesi gerektigi seklindeki sdylemleri kapsar.

Abrahamson ve Fairchild’in s6z konusu 6grenme stireglerinden yararlanilarak
belirlenen modalarin hangi yasam dongiisii safhasinda olduklar1 belirlenmektir. Buna

gore ¢alisma kapsaminda;

e Problem sdylevinin; yaratma sathasina,
e ¢0zlim sOylevinin; gelisim sathasina,

e siirli sdylevinin; olgunluk sathasina,

e siirdiirme soylevinin; gerileme safthasina

e reddetme ve sorf yapma sdylevlerinin ise modanin yok olma safhasina

karsilik geldigi kabulii yapilmistir (Kula Olmez, 2012).

2.2.2  Mimarhk ve Moda Tliskisi

Ortak dilleri tasarim olgusu ve baslangic noktasi insan 6l¢egi olan mimarlik
ve moda kavramlarinin birbirleri ile yakindan iligkili oldugu gozlemlenmektedir. Her
iki disiplininde kokenleri arkaik tekstil malzemelerine dayanmaktadir. Siireg
igerisinde malzemenin, beden tizerinde kullanilmak igin adapte edilmesi ile giysiye,
sabitlenmis iskelet sistemlere entegre edilmesiyle de binalara dontistiigii goriiliir. Her
ikisinin de temelinde, insan bedeninin ¢evresindeki mekani kusatma anlayis1 vardir

(Tavsan, Sonmez, 2018).

Adolph Loos, tarih dncesi giysilerin aslinda basit bariaklar oldugunu, ilkel
insanin hem estetik hem de fonksiyonel olarak ‘ev’ kavramini yaratirken,
giysilerdeki tekstil malzemeden ilham aldiklarin1 belirtmektedir. Ona gore: “Insanin
bir binay1 nasil yapacag ile ilgili 6grenme siirecindeki baglangic noktasi, giyinmeyi

ogrenmesidir. ” (Tanglay, 2007).

Kimi zaman ¢ok belirgin bir sekilde kaynasan mimarlik ve moda disiplinleri,

aralarindaki olcek ve kullanilan malzeme farkliliklarina ragmen, ortak tasarim
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Ogelerinden beslenmekte, ortak kavramlart kullanmakta ve iki boyutlu
malzemelerden ii¢ boyutlu tasarimlar tiretmektedir. Mimarlik ve moda disiplinleri,
gerek ortak kavram ve yontemler iizerinden, gerekse sosyal, kiiltiirel, ekonomik,
teknolojik, bilimsel, sanatsal ve estetik yaklasimlar tizerinden, birbirinden esinlenip,
ilham vererek karsilikli olarak birbirlerine ¢ok yonlii katki saglamaktadir (Giildiir,
Bayram, 2016).

Mimarlik ve moda arakesinde yapilan bilimsel ¢alismalar incelendiginde,
genel olarak her iki disipline ait tasarim siireci ve tasarim {irlinleri ile ilgili
benzerlikler vurgulanarak, arasindaki iliskinin niteligine yogunlasildigi goriiliir. Bu
tez ¢alismasi kapsaminda ise her moda iriiniinde var olan yasam dongiisiine

odaklanilmistir.

Moda olan her iiriiniin kendine goére bir hayat donglisti vardir ve bu dongii
yeni moda olan iriinlerle kirilmaktadir. Bu baglamda son moda terimi bir anlamda
pazara yeni sunulan ancak mevcut moda iirlinlerinin ¢okiis asamasini baslatan bir
olgudur. Asagida moda olmus bir iiriine ait hayat dongdsii asamalarina ve kisa

aciklamalarina yer verilmistir. Buna gore:

« cat: Modanin marjinal farkindaligi. Bu asamada moda iiriinii ortaya
cikar.

« Kabul: Modanin gergeklestirilmesi. Bu asamada moda triinleri ile ilgili
yayinlarda 6nemli artig gortliir.

* Cekiciligin yitirildigi donem: Modanin potansiyel kabuli ve
degerlendirilmesi. Bu asamada moda tiriinleri ile ilgili yayinlarda bir
sinirlama s6zkonusudur.

» Diisiis: Moday1 takip etmemek. Bu asamada moda iriinleri ile ilgili

yayinlarda 6nemli diisiis ve son goriiliir (Bat, 2008).

Bu calisma 6zelinde ise yukarida genel hatlar1 ifade edilen bir moda iirliniine
ait yasam dongosii, genel olarak yonetimsel modalar kapsaminda ki kullanima benzer
(yaratma, gelisim, olgunluk, gerileme, yok olma safhalar1) bir yaklasimla ele alinmis
ve belirlenen hesaplamali tasarim yontemlerine ait yasam dongiileri olusturulmaya

caligilmistir.
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2.2.3 Moda Kavramlarin Analizine Yonelik Kullanilan Arastirma

Yontemleri

Pozitivizm bilimsel arastirma yontemlerinde baskin bir paradigma iken,
1970’1 wyillarla beraber felsefecilerin pozitivist modelin varsayimlarindaki
eksikliklere yaptiklar elestiriler, postpozitivist bilim felsefesi ad1 verilen yaklagimin
gelisimine katki saglamis ve postpozitivist paradigma giderek etkin olmaya
baslamistir (Altun ve Yazici, 2014). Nesnel ve genellenebilir bilgilere ulagsmak
amaciyla pozitivist paradigma kapsaminda yapilan calismalar, nicel arastirmalar
olarak tanimlanirken, elestirel, yorumlayici ve biitiinciil bakis agilarina Onem
verilerek yapilan ¢alismalar ise postpozitivist paradigma kapsaminda nitel

arastirmalar olarak tanimlanir (Kus, 2009).

Nicel yaklasimlarda olgular, ¢evrelerindeki siire¢ ve etkenlerden soyutlanarak
nesnellestirilir, daha sonra da gozlenebilen ve olgiilebilen 6zelliklere doniistiiriliir.
Bu sekilde dogru oOlclimler ve dikkatli sayisallastirmalar yoluyla gergegin
tanimlanabilecegi ve anlasilabilecegi varsayilir (Erdogan, 2003). Nitel arastirmalarda
ise biitiinsellik hakimdir. Buna gore tiim olay ve seyler parcalanamaz bir biitliniin
icinde birbirleriyle iligkilidir. Tam nesnellik yoktur ve aragtirmaci belli bakis agisina

sahip bir katilimcidir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Nitel ve nicel yaklagimlar, epistemolojik bakis acilarinin yan1 sira 6nerdikleri
yontemler ve aragtirmacilara yiikledikleri roller bakimindan da farklilik gosterirler.
Nicel yaklagimda, arastirmacidan gercegi, kendi degerlerinden bagimsiz ve nesnel bir
sekilde ortaya koymast beklenir. Bu nedenle nicel yontemi benimsemis
arastirmacilar, kendilerini arastirmadan soyutlayarak calismalarini genelde standart
Olcme araglart ile gergeklestirirler. Nitel yaklasimda ise gercek, birey tarafindan
olusturulan yorumsal bir siirectir. Bu nedenle bilimsel arastirmalarda arastirmacinin
probleme iliskin tutum ve algilarinin, aragtirma sonuglarini etkilemesi kagiilmazdir.
Aragtirma kapsamindaki kisilerle dogrudan goriisen, gerektiginde bu kisilerin
deneyimlerini yasayan ve elde ettikleri bakis agisini veri analizlerinde kullanan nitel
aragtirmacilar, arastirma siirecinin dogal bir pargasi olarak goriiliirler (Erdogan,
2003). Nitel arastirmacilarin dogrudan arastirma icerisinde bulunarak, izlenimlerini

arastirma siirecine dahil etmeleri, arastirma sonuglari iizerinde etkili olur. Bu durum,
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nitel aragtirmacilarin belli kavram ve degerler sistemine sahip olmalar1 gerektigi
anlamma gelir. Biitlinciil bakis acisi, baglamsal degerlendirme, fenomenoloji ve

Onyargisiz uyum bu degerler sisteminin temel elemanlaridir (Altun ve Yazici, 2014).

Calisma kapsaminda belirlenen tasarim yontemlerinin O6rneklem alan
icerisindeki yayilim ve kullanimlarinin arastirilmasi noktasinda, nicel bir aragtirma
yontemi olan bibliyometrik analiz yontemi ile nitel bir arastirma yontemi olan
icerik analizi yontemi kullanilmistir. Bolimiin devaminda ilgili analiz

yontemlerinin agiklamalarina yer verilmistir.

2.2.3.1 Bibliyometrik Analiz Yontemi

Bibliyometri matematiksel ve istatistiksel yontemlerin kitaplar ve diger
iletisim ortamlarina uygulanmasi olarak tanimlanmaktadir (Cetinkaya, ve Cetin,
2013). Temellerini gii¢ yasalart olarak da adlandirilan Bradford, Lotka ve Zipf gibi
arastirmacilarin kuramlarindan alan bibliyometri, 1950°1i yillardan giiniimiize uzanan
siiregte, Ozglin bilginin olusturulmast ve uygulamaya doniik nicel yoOntemlerin
gelisimiyle birlikte birgok aragtirma disiplininin degerlendirilmesinde kullanilan bir
yontem olmustur. Bibliyometrik analiz yontemi, bilimsel c¢alismalarin atif
istatistikleri ve literatiiriin iliskisel yapilarini analiz ederek; incelenen alanin degisim
ve evrimlerini ortaya koymayi hedefleyen bir ¢abayi esas almaktadir (Yalgin, ve
Yayla, 2016).

Bibliyometrik analizler; tanimlayici nitelikte olabilecegi gibi (belirli bir yilda
yayimlanan makale sayisinin belirlenmesi), degerlendirici nitelikte de (bir makalenin
kendisinden sonra gelen arastirmalart ne sekilde etkiledigini ortaya koymak i¢in atif

analizi yapilmasi) olabilirler.

Bibliyometrik ¢aligma sayesinde; yazar, konu, atif yapilan yazar, atif yapilan
kaynaklar gibi verilerin istatistiksel olarak incelenmesi ve elde edilen istatistiksel
sonuclar 151¢inda belirli bir disipline ait genel yapinin ortaya konmasi miimkiin
olmaktadir. Bilimsel iletisim araclarinin ne oranda kullanildigini belirlemek {izere

yararlanilan bir yontem olan bibliyometrik analiz arastirmalar1 ile yaymn ya da
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belgeler, belirli 6zellikleri bakimindan incelenerek bilimsel iletisimle ilgili bulgular

elde edilmektedir (Cetinkaya, ve Cetin, 2013).

Literatiirde yOnetim modalarinin yayilim siirecine iliskin olarak yapilan
caligmalarda cogunlukla bibliyometrik analiz teknigi kullanildign — goriiliir
(Abrahamson (1996), Abrahamson ve Fairchild, (1999), Spell (2001), Carson ve
digerleri (2000). Bu teknik ile zaman serisi verileri yardimiyla yillara ve zamana gore
modalarin yasam seyri ve asamalar1 belirlenmeye c¢alisilmaktadir. Bu noktada
bibliyometrik analiz tekniginin temel varsayimi; Bir yOnetim modasinin
poplilerligine dair en énemli 6l¢iit, moda olan kavram ile ilgili olarak ne kadar ne

kadar yayin yapildig1 ve tartisildigidir (Armutlu ve Ar1, 2010;Kula Olmez, 2012).

2.2.3.2 Icerik Analizi Yontemi

Gilindelik yasamimn hemen her aninda, yapilan tiim konusmalarda,
atasozlerinde, sarkilarda, manilerde, soylevlerde kabaca olsa da bir takim analizleri
gormek miimkiindiir. Genel manada, giindelik yasamin yansimasi olan bdylesi bir
veri, inanilmaz diizeyde zengin ve degiskendir; fikirleri, tutumlari ve duygulari
yansitir, bazen bir kisiye 0zgii iken bazen de bir kiiltiiriin yansimasidir. Ancak,
sozciiklerin ve climlelerin bu sonsuz ¢esitliliginden nasil olur da giivenilir ve bilimsel
bir sonug¢ ¢ikarilabilir? Bu soruna ¢oziim iiretmek ve metinlerden agik, objektif,
giivenilir sonuglar ¢ikarmak iizere sosyal bilimciler igerik analizi diye adlandirilan
bir dizi prosediir ortaya koymuslardir. Igerik analizinin tanimi, zaman iginde yeni
uygulma ve tekniklerin de ortaya konulmasiyla degisim gostermistir. Bu tanimlardan

bazilarina asagida yer verilmistir;

Igerik analizi, iletisimin sunulan iceriginin tarafsiz, sistematik ve niceliksel

tanimidir.

Icerik analizi, metin icinde tammlanan belirli karakterlerden sistematik ve

tarafsiz sonuglar ¢ikarmak i¢in kullanilan bir arastirma teknigidir.

Icerik analizi veriden onun icerigine iliskin tekrarlanabilir ve gecerli

sonuglar ¢ikarmak iizere kullanilan bir arastirma teknigidir (Kogak, Arun, 2006).
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Icerik analizi, yazilan ve sOylenenin, yani; sayilamayanin, hazirlanan
aciklayict yonergeye gore ne kadar siklikla soylendiginin bulunarak nicellestirilmesi

olarak da tanimlanabilmektedir (Aziz, 2003).

Nitel analizler sosyal olaylar ve olgularin nasil ve ne sekilde gerceklestigini
anlamamizi saglayan tekniklerdir. Nitel arastirmalarda amac¢ Olgmekten c¢ok,
degiskenlerin derinlemesine incelenmesi ve ¢alisilmasidir. Ancak nitel yontemler her
ne kadar sayillamaz dense de her zaman sayisal verilere doniistiiriilebilme imkan1

vardir.

Nitel bir aragtirma yontemi olan igerik analizi, kontrollii bir yorum cabasi
icerdigi gibi genellikle tiimden gelime dayali bir okuma araci olarak kabul
edilmektedir. Bu yontem, asagida ifade edilen kendine has bir¢ok &zelliginden
dolay1, toplum bilimlerinin hemen her alaninda kullanilmaktadir (Kula Olmez,
2012).

a) Nesnellik: Bilimsel aragtirmalarin olmazsa olmaz sartlarindan birisi her
tirli sahsi etkilerden bagimsiz hareket edebilme Ozelligidir.
Arastirmacilarin - ayn1  veriler, belgeler {izerinde ayn1 sonuglara
ulagsmasidir; icerik analizinde nesnellik analiz kurallarinin net bir sekilde
formiile edilmesi ile saglanabilmektedir.

b) Sistemlilik: Belirli asamalarin belirli sirayla, kategoriye girecek veya
girmeyecek boliimlerin ayni Olgiitlere dayanarak segilmesi siirecidir,
Boylece arastirmacinin tarafli davranmasinin 6niine gegilebilir.

c) Genellik: Sonuglarin teorik baglarmin ve konuya iliskilerinin
kurulabilmesidir.

d) Gegerlilik ve giivenilirlik: Gegerlilik 6lgiilmek istenen seyin
olciilebilmesidir. Igerik analizi agisindan degerlendirildiginde olusturulan
kategorilerin herkes tarafindan kabul edilmesi anlamina gelir. Giivenilirlik
ise; Olciimii rasgele hatadan arindirmak anlamina gelir. Igerik analizi
acisindan bakildiginda kategorilerin agik¢a tanimlanmasi ve nasil
olusturuldugunun agikca belirtilmesidir. Bu kapsamda aragtirmanin bagka
aragtirmacilar tarafindan kontrol edilebilmesine de olanak saglanmis olur.

e) Sayisallastirma: Bir seyleri 6l¢me ile ilgili bir durumun olmasi bunun

sayilarla ifade edilmesini gerektirmektedir. Bu gereklilik igerik analizinde

37



sozel degerlerin rakamsal olarak kodlanarak sayisallastirilmasiyla
gerceklestirilebilir (URL-1).
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3. HESAPLAMALI TASARIM YONTEMLERININ MODA
KAVRAMI UZERINDEN DEGERLENDIRILMESI

Hesaplamali tasarim alaninda gelistirilen yontemlerin sistematik bir
simiflandirmasimin  yapilmast ve ilgili yoOntemlerin moda kavrami iizerinden
degerlendirilmesi amaciyla yapilan ¢aligmanin bu boliimii iki asamali olarak ele

alinmustir.

Ik asamada, secilen orneklem alan (CUMINCAD) iizerinden, ¢alisma
kapsamina alinan hesaplamali tasarim ydntemlerinin yillara ve yazarlarina gore
dagilimlari, bibliyometrik analiz yontemi ile degerlendirilerek yasam dongiileri

olusturulmustur.

Ikinci asamada ise, ilk asamada uygulanan bibliyometrik analiz ydntemi
verilerine gore en fazla yayin sayisi bulunan doért hesaplamali tasarim yontemi igerik
analizi yonteminde degerlendirmeye alinmistir. Buna gore degerlendirmeye alinan
tasarim yontemlerinin, arastirmaci sdylevlerine (problem, ¢6ziim, siirii, siirdiirme,
reddetme, sorf yapma) gore hangi safthada (yaratma, gelisme, olgunluk, gerileme,
yok olma) olduklar1 belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler

izleyen bdliimde sunulmaktadir.

3.1 Bibliyometrik Analiz Yontemi Sonucunda Elde Edilen Veriler

Bibliyometrik Analiz Yontemi ile hesaplamali tasarim alaninda, calisma
kapsaminda ele alman 12 tasarim yontemi degerlendirilmistir. CUMINCAD
izerinden taranan kavramlar incelenirken yayinlarin bashklari, inglizce 6zetleri ve
anahtar kelimeleri dikkate alinarak Microsoft Excel programinda olusturulan tablo
yardimiyla yillara gore dagilimi elde edilmistir (Olusturulan tablo EK A’da

verilmistir.).
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3.1.1 Topolojik Geometri

Topolojik Geometri ile ilgili arastirma kapsaminda Orneklem olarak
belirlenen ACADIA, ASCAAD, CAAD Futures, CAADRIA, eCAADe ve SIGraDI
tizerinden inceleme yapilmistir. Yapilan inceleme sonucunda grafik olusturulmasi

icin yeterli veri bulunamamastir.

3.1.2 Cebirsel Geometri

Cebirsel Geometri ile ilgili arastirma kapsaminda 6rneklem olarak belirlenen
ACADIA, ASCAAD, CAAD Futures, CAADRIA, eCAADe ve SIGraDI tizerinden
inceleme yapilmistir. Yapilan inceleme sonucunda her bir indekse ait elde edilen
veriler, ayr1 ayr1 grafigin olusturulmasi i¢in yeterli bulunmadigi i¢in sadece toplam

degerlerin grafikleri sunulmustur.

Cebirsel Geometri Yillara Gére Yayin Sayisi
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Sekil 3.1: Cebirsel geometrinin hesaplamali tasarim alanindaki yagam dongiisii.

Aragtirma kapsamindaki makalelerin yillara gore dagilimi incelendiginde, ilk
makalenin 1985 yilinda yayinlandig1 goriilmektedir. Nispeten ilginin artig gosterdigi
2004-2017 yillar1 arasinda ise yilda sadece 1 makalenin yaymlandigi, buna gore 22
yillik bir siire zarfinda toplam 13 adet makalenin yayinlandigi, bu makaleler

icerisinde ise Tiirk yazarlara ait yayinlanan makale olmadig: tespit edilmistir.
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Sekil 3.2: Cebirsel geometri ile ilgili toplam yayin sayisinin yillara gore dagilimi.

Cebirsel geometri ile ilgili yaymlanan toplam makale sayisi incelendiginde

Tiirk yazarlarin bu alana ait yayini olmadigi anlagilmaktadir.

3.1.3 Fraktal Geometri

Fraktal Geometri ile ilgili aragtirma kapsaminda 6rneklem olarak belirlenen
ACADIA, ASCAAD, CAAD Futures, CAADRIA, eCAADe ve SIGraDI iizerinden
inceleme yapilmistir. Yapilan inceleme sonucunda her bir indekse ait elde edilen
veriler, ayrt ayr1 grafigin olusturulmas i¢in yeterli bulunmadigi i¢in sadece toplam

degerlerin grafikleri sunulmustur.

Fraktal Geometri Yillara Gore Yayin Sayisi

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

'\,"’%Q *\,"”q;L *\S’Jq’h '\?}%b @q"b ’\S’JOP i o i ! *\?’o"o N?JG)% m@o m@% m@b‘ m@b f@g‘b '19\’0 m& '9\’“ ﬂS’N"O

==@==Yabanci Yazar Yayin Sayisi ==@== Tiirk Yazar Yayin Sayisi

Sekil 3.3: Fraktal geometrinin hesalamali tasarim alanindaki yasam dongiisii.
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Arastirma kapsamindaki makalelerin yillara gére dagilimi incelendiginde, ilk
makalenin 1998 yilinda yaymlandig1 goriilmektedir. Nispeten ilginin artis gosterdigi
2007-2015 yillar1 arasinda ise her sene en az 1, en ¢ok 3 adet makalenin
yayinlandigi, buna gére 20 yillik bir siire zarfinda toplam 18 adet makalenin
yayinlandigi tespit edilmistir. Bu makaleler igerisinde 2 tanesi Tiirk yazarlara ait olup

ilk makale 2009 yilinda yaymlanmistir.

mYabanci Yazar Toplam Yayin Yizdesi  ®Tirk Yazar Toplam Yayin Ylzdesi

Sekil 3.4: Fraktal geometri ile ilgili toplam yayin sayisinin tiirk-yabanci yazar dagilimi.

Fraktal geometri ile ilgili yaynlanan toplam makale sayisi incelendiginde

Tiirk yazarlarin bu alana olan ilgilerinin %11 seviyesinde oldugu anlagilmaktadir.

3.1.4 Diferansiyel Geometri

Diferansiyel Geometri ile ilgili arastirma kapsaminda Orneklem olarak
belirlenen ACADIA, ASCAAD, CAAD Futures, CAADRIA, eCAADe ve SIGraDI
tizerinden inceleme yapilmistir. Yapilan inceleme sonucunda grafik olusturulmasi

i¢in yeterli veri bulunamamastir.
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3.1.5 Bi¢cim Gramerleri

Arastirma kapaminda belirlenen CumInCAD (ACADIA, ASCAAD, CAAD
Futures, CAADRIA, eCAADe ve SIGraDI) 6zelinde Bigim Gramerleri ile ilgili

veriler asagidaki grafiklerde yer almaktadir.

Bicim Grameri Yillara Gore Yayin Sayisi (ACADIA)
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Sekil 3.5: Bigim gramerlerinin ACADIA’ da yillara gére yayin sayisi dagilimi.

Bicim Grameri Toplam Yayin Sayisi (ACADIA)
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Sekil 3.6: Bigim gramerlerinin ACADIA’ da toplam yayin sayist.
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Bicim Grameri Yillara Gore Yayin Sayisi (ASCAAD)
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Sekil 3.7: Bigim gramerlerinin ASCAAD’ da yillara gore yayin sayist dagilimi.

Bicim Grameri Toplam Yayin Sayisi (ASCAAD)
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Sekil 3.8: Bigim gramerlerinin ASCAAD’ da toplam yayin sayist.
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Bicim Grameri Yillara Gore Yayin Sayisi (CAAD)

10
9
8
7
6
5
4
3
2 ‘
1
. I | | | | | | | |
'\,"’q’o @q;\’ *\E’J%b‘ x"’q’b '\‘,”q"b *\5’-’036 & 4 & I '\?’o}‘o '\?’q% %@o m@% '190& m@b '\,@% '»0\9 'PO '9\’& ﬂfg"o

W Yabanci Yazar Yayin Sayisi B Tiirk Yazar Yayin Sayisi

Sekil 3.9: Bigim gramerlerinin CAAD’ da yillara gore yayin sayist dagilimu.

Bicim Grameri Toplam Yayin Sayisi (CAAD)
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Sekil 3.10: Bi¢im gramerlerinin CAAD’ da toplam yayin sayisi.
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Bicim Grameri Yillara Gore Yayin Sayisi (CAADRIA)
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Sekil 3.11: Bigim gramerlerinin CAADRIA’ da yillara gore yayin sayist dagilimu.

Bicim Grameri Toplam Yayin Sayisi (CAADRIA)
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Sekil 3.12: Bigim gramerlerinin CAADRIA’ da toplam yayin sayisi.
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Bicim Grameri Yillara Gore Yayin Sayisi (eCAADe)
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Sekil 3.13: Bigim gramerlerinin eCAADe’ de yillara gére yayin sayist dagilimi.

Bicim Grameri Toplam Yayin Sayisi (eCAADe)
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Sekil 3.14: Bi¢im gramerlerinin eCAADe’ de toplam yayin sayist.
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Bicim Grameri Yillara Gore Yayin Sayisi (SIGraDl)
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Sekil 3.15: Bigim gramerlerinin SIGraDI” da yillara gére yayin sayist dagilimu.

Bicim Grameri Toplam Yayin Sayisi (SIGraDl)
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Sekil 3.16: Bigim gramerlerinin SIGraDI” da toplam yayin sayist.
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Bicim Grameri Yillara Gore Yayin Sayisi
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Sekil 3.17: Bigim gramerlerinin hesaplamali tasarim alanindaki yasam dongiisti.

Aragtirma kapsamindaki makalelerin yillara gore dagilimi incelendiginde, ilk
makalenin 1985 yilinda yaymlandigi goriilmektedir. Alan ile ilgili yapilan
caligmalarin 2000°li yillardan sonra artmaya bagladigi ve 2013 yilinda en fazla
yayimin yapildigi gézlenmistir. Buna gore 22 yillik bir siire zarfinda toplam 166 adet
makalenin yaymlandigi tespit edilmistir. Bu makaleler icerisinde 12 tanesi Tirk
yazarlara ait olup ilk makale 1995 yilinda yayinlanmistir. Tiirklerin bu alandaki ilgisi

2007 yilindan sonra artmustir.

® Yabanci Yazar Toplam Yayin Yiizdesi ®Tirk Yazar Toplam Yayin Yiizdesi

Sekil 3.18: Bi¢im gramerleri ile ilgili toplam yayin sayisinin tiirk-yabanci yazar dagilimu.

Bi¢im Gramerleri ile ilgili yaymlanan toplam makale sayisi incelendiginde

Tiirk yazarlarin bu alana olan ilgilerinin %7 seviyesinde oldugu anlasilmaktadir.
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3.1.6 L Sistemler

L Sistemler ile ilgili arastirma kapsaminda Orneklem olarak belirlenen
ACADIA, ASCAAD, CAAD Futures, CAADRIA, eCAADe ve SIGraDI iizerinden
inceleme yapilmistir. Yapilan inceleme sonucunda her bir indekse ait elde edilen
veriler, ayr1 ayr1 grafigin olusturulmasi i¢in yeterli bulunmadigi i¢in sadece toplam

degerlerin grafikleri sunulmustur.

L Sistem Yillara Gore Yayin Sayisi
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Sekil 3.19: L sistemlerin hesaplamali tasarim alanindaki yasam dongiisii.

Aragtirma kapsamindaki makalelerin yillara goére dagilimi incelendiginde, ilk
makalenin 2005 yilinda yayinlandigi gorilmektedir. Buna gore alan ile ilgili
caligmalara bakildiginda 12 wyillik bir siire zarfinda toplam 8 adet makalenin
yayinlandigi tespit edilmistir. Bu makaleler igerisinde Tiirk yazarlara ait makale

bulunmamaktadir.
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Sekil 3.20: L sistemlerle ilgili toplam yayn sayisinin tiirk-yabanci yazar dagilimi.

L Sistemler ile ilgili yayinlanan toplam makale sayisi incelendiginde Tiirk

yazarlarin bu alanda yayilanmis makalesi bulunmamaktadir.

3.1.7 Hiicresel Ozdevinim

Hiicresel Ozdevinim Yillara Gore Yayin Sayisi
(ACADIA)
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Sekil 3.21: Hiicresel Ozdevinim’in ACADIA’ da yillara gére yayin sayisi dagilimi.
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Hiicresel Ozdevinim Toplam Yayin Sayisi
(ACADIA)
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Sekil 3.22: Hiicresel Ozdevinim’in ACADIA’ da toplam yayin sayis.

Hiicresel Ozdevinim Yillara Gore Yayin Sayisi
(CAAD)
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Sekil 3.23: Hiicresel Ozdevinim’in CAAD’ da yillara gére yayin sayisi dagilimi.
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Hiicresel Ozdevinim Toplam Yayin Sayisi

(CAAD)
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Sekil 3.24: Hiicresel Ozdevinim’in CAAD’ da toplam yayin sayisi.

Hiicresel Ozdevinim Yillara Gore Yayin Sayisi
(CAADRIA)
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Sekil 3.25: Hiicresel Ozdevinim’in CAADRIA’ da yillara gére yayin sayis1 dagilimi.
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Hiicresel Ozdevinim Toplam Yayin Sayisi

(CAADRIA)
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Sekil 3.26: Hiicresel Ozdevinim’in CAADRIA’ da toplam yayin sayisi.
Hiicresel Ozdevinim Yillara Gore Yayin Sayisi
(eCADDe)
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Sekil 3.27: Hiicresel Ozdevinim’in eCAADe’ de yillara gore yayin sayis1 dagilimi.
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Hiicresel Ozdevinim Toplam Yayin Sayisi

(eCADDe)
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Sekil 3.28: Hiicresel Ozdevinim’in eCAADe’ de toplam yayin sayis1.
Hiicresel Ozdevinim Yillara Gore Yayin Sayisi
(SIGraDl)
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Sekil 3.29: Hiicresel Ozdevinim’in SIGraDI’ da yillara gore yayin sayist dagilimu.
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Hiicresel Ozdevinim Toplam Yayin Sayisi

(SIGraDl)
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Sekil 3.30: Hiicresel Ozdevinim’in SIGraDI’ da toplam yayin sayis1.
Hicresel Ozdevinim Yillara Gore Yayin Sayisi
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Sekil 3.31: Hiicresel Ozdevinim’in hesaplamali tasarim alanindaki yasam dongiisii.

Aragtirma kapsamindaki makalelerin yillara gore dagilimi incelendiginde, ilk

makalenin 1996 yilinda yaymlandigi goriilmektedir. Alan ile ilgili yapilan

caligmalarin 1999 yilindan sonra artmaya basladigi ve 2007 yilinda en fazla yayinin

yapildigr gozlenmistir. Buna gore 21 yillik bir siire zarfinda toplam 43 adet

makalenin yayinlandig1 tespit edilmistir. Bu makaleler igerisinde sadece 1 tanesi

Tiirk yazarlara ait olup 2015 yilinda yayinlanmistir.
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Sekil 3.32: Hiicresel Ozdevinim ile ilgili toplam yayin sayisinin tiirk-yabanci yazar dagilimi.

Hiicresel Ozdevinim ile ilgili yayinlanan toplam makale sayis incelendiginde

Tiirk yazarlarin bu alana olan ilgilerinin %2 seviyesinde oldugu anlasilmaktadir.

3.1.8 Genetik Algoritmalar

Genetik Algoritma Yillara Gére Yayin Sayisi
(ACADIA)
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Sekil 3.33: Genetik algoritmalarin ACADIA’ da yillara gore yayin sayist dagilimu.
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Genetik Algoritma Toplam Yayin Sayisi
(ACADIA)
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Sekil 3.34: Genetik algoritmalarin ACADIA’ da toplam yayin sayis.

Genetik Algoritma Yillara Gére Yayin Sayisi
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Sekil 3.35: Genetik algoritmalarmn CAAD’ da yillara gore yayin sayisi dagilimi.
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Genetik Algoritma ToplamYayin Sayisi
(CAAD)
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Sekil 3.36: Genetik algoritmalarin CAAD da toplam yayin sayisi.

Genetik Algoritma Yillara Gére Yayin Sayisi
(CAADRIA)
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Sekil 3.37: Genetik algoritmalarmn CAADRIA’ da yillara gore yayin sayist dagilimu.
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Genetik Algoritma Toplam Yayin Sayisi
(CAADRIA)
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Sekil 3.38: Genetik algoritmalarin CAADRIA’ da toplam yayin sayis.

Genetik Algoritma Yillara Gére Yayin Sayisi
(eCAADe)
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Sekil 3.39: Genetik algoritmalarn eCAADe’ de yillara gore yayin sayist dagilimi.
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Genetik Algoritma Toplam Yayin Sayisi
(eCAADe)
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Sekil 3.40: Genetik algoritmalarin eCAADe’ de toplam yayn sayisi.

Genetik Algoritma Yillara Gére Yayin Sayisi
(SIGraDl)
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Sekil 3.41: Genetik algoritmalarin SIGraDI’ da yillara gére yayin sayisi dagilimi.
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Genetik Algoritma Toplam Yayin Sayisi
(SIGraDl)
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Sekil 3.42: Genetik algoritmalarin SIGraDI’ da toplam yayin sayisi.

Genetik Algoritma Yillara Gore Yayin Sayisi
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Sekil 3.43: Genetik algoritmalarin hesaplamali tasarim alaninda yagsam dongiisii.

Aragtirma kapsamindaki makalelerin yillara gore dagilimi incelendiginde, ilk
makalenin 1985 yilinda yaymlandigi goriilmektedir. Alan ile ilgili yapilan
caligmalarin 2000’11 yillardan sonra artmaya basladigr ve 2014 yilinda en fazla
yaymnin yapildigi gézlenmistir. Buna gore 22 yillik bir siire zarfinda toplam 111 adet
makalenin yayinlandig1 tespit edilmistir. Bu makaleler icerisinde 7 tanesi Tiirk

yazarlara ait olup ilk makale 2011 yilinda yayinlanmaistir.
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M Yabanci Yazar Toplam Yayin Yizdesi M Tirk Yazar Toplam Yayin Yuzdesi

Sekil 3.44: Genetik algoritmalarla ilgili toplam yayin sayisinin tiirk-yabanci yazar dagilimi.

Genetik  Algoritmalar ile ilgili yaymlanan toplam makale sayis1
incelendiginde Tiirk yazarlarin bu alana olan ilgilerinin %6 seviyesinde oldugu

anlasilmaktadir.

3.1.9 Voronoi Diyagram

Voronoi Diyagramu ile ilgili arastirma kapsaminda 6rneklem olarak belirlenen
ACADIA, ASCAAD, CAAD Futures, CAADRIA, eCAADe ve SIGraDI iizerinden
inceleme yapilmistir. Yapilan inceleme sonucunda her bir indekse ait elde edilen
veriler, ayrt ayr1 grafigin olusturulmas i¢in yeterli bulunmadigi i¢in sadece toplam

degerlerin grafikleri sunulmustur.

Voronoi Diyagrami Yillara Gére Yayin Sayisi
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Sekil 3.45: Voronoi Diyagrami’nin Hesaplamali Tasarim Alaninda Yagsam Dongiisii.
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Arastirma kapsamindaki makalelerin yillara gére dagilimi incelendiginde, ilk
makalenin 2005 yilinda yayinlandigi goriilmektedir. Buna gore 12 yillik bir siire
zarfinda toplam 14 adet makalenin yaymlandigi tespit edilmistir. Bu makaleler

icerisinde Tiirk yazarlara ait makale bulunmamaktadir.

mYabanc Yazar Toplam Yayin Yiizdesi  ® Tiirk Yazar Toplam Yayin Yiizdesi

Sekil 3.46: Voronoi Diyagramu ile ilgili toplam yayin sayisinin tiirk-yabanci yazar dagilimi.

Voronoi Diyagrami ile ilgili yayinlanan toplam makale sayis1 incelendiginde

bu alanda Tiirk yazarlara ait yaymlanan makale bulunmamaktadir.

3.1.10 Siirii Zekas1 ve Coklu Etmenler

Stirti Zekas1 ve Coklu Etmenler ile ilgili arastirma kapsaminda orneklem
olarak belirlenen ACADIA, ASCAAD, CAAD Futures, CAADRIA, eCAADe ve
SIGraDI {izerinden inceleme yapilmistir. Yapilan inceleme sonucunda her bir
indekse ait elde edilen veriler, ayri ayr1 grafigin olusturulmasi i¢in yeterli

bulunmadigi i¢in sadece toplam degerlerin grafikleri sunulmustur.
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Surl Zekasi ve Coklu Etmenler Sistemi Yillara
Gore Yayin Sayisi (ACADIA)
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Sekil 3.47: Siirii zekas1 ve ¢oklu etmenlerin ACADIA’da yillara gore yayin sayist dagilimu.

Surl Zekasi ve Coklu Etmenler Sistemi Toplam
Yayin Sayisi (ACADIA)
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Sekil 3.48: Siirii zekasi ve ¢oklu etmenlerin ACADIA’da toplam yayin sayist.
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Surl Zekasi ve Coklu Etmenler Sistemi Yillara
Gore Yayin Sayisi (ASCAAD)
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Sekil 3.49: Siirii zekas1 ve ¢oklu etmenlerin ASCAAD’da yillara gore yayin sayis1 dagilimi.

Surl Zekasi ve Coklu Etmenler Sistemi Toplam
Yayin Sayisi (ASCAAD)
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Sekil 3.50: Siirii zekasi ve ¢coklu etmenlerin ASCAAD’da toplam yayin sayisi.
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Surl Zekasi ve Coklu Etmenler Sistemi Yillara
Gore Yayin Sayisi (CAAD)
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Sekil 3.51: Siirii zekas1 ve ¢oklu etmenlerin CAAD’da yillara gére yayin sayis1 dagilimi.

Surl Zekasi ve Coklu Etmenler Sistemi Toplam
Yayin Sayisi (CAAD)
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Sekil 3.52: Siirii zekast ve ¢oklu etmenlerin CAAD’da toplam yayin sayisi.
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Surl Zekasi ve Coklu Etmenler Sistemi Yillara
Gore Yayin Sayisi (CAADRIA)
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Sekil 3.53: Siirii zekas1 ve ¢oklu etmenlerin CAADRIA’da yillara gore yayin sayist dagilimi.

Surl Zekasi ve Coklu Etmenler Sistemi Toplam
Yayin Sayisi (CAADRIA)
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Sekil 3.54: Siirii zekasi ve ¢oklu etmenlerin CAADRIA’da toplam yayin sayisi.
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Surl Zekasi ve Coklu Etmenler Sistemi Yillara
Gore Yayin Sayisi (eCAADe)
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Sekil 3.55: Siirii zekas1 ve ¢oklu etmenlerin eCAADe’de yillara gore yayin sayist dagilimu.

Surl Zekasi ve Coklu Etmenler Sistemi Toplam
Yayin Sayisi (eCAADe)
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Sekil 3.56: Siirii zekas: ve ¢oklu etmenlerin eCAADe’de toplam yayin sayisi.
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Surl Zekasi ve Coklu Etmenler Sistemi Yillara
Gore Yayin Sayisi (SIGraDl)
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Sekil 3.57: Siirii zekas1 ve ¢oklu etmenlerin SIGraDI’da yillara gore yayin sayist dagilimu.

Surl Zekasi ve Coklu Etmenler Sistemi Toplam
Yayin Sayisi (SIGraDl)
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Sekil 3.58: Siirii zekast ve ¢oklu etmenlerin SIGraDI’da toplam yayin sayist.

70



Surl Zekasi ve Coklu Etmenler Sistemi Yillara
Gore Yayin Sayisi
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Sekil 3.59: Siirii zekasi ve ¢oklu etmenlerin hesaplamali tasarim alaninda yasam doéngiisii.

Aragtirma kapsamindaki makalelerin yillara gére dagilimi incelendiginde, ilk
makalenin 1995 yilinda yaymnlandigi gorilmektedir. Alan ile ilgili yapilan
calismalarin 2000’li yillardan sonra artmaya basladigt ve 2014 yilinda en fazla
yayinin yapildigi gézlenmistir. Buna gore 22 yillik bir siire zarfinda toplam 83 adet
makalenin yayinlandig1 tespit edilmistir. Bu makaleler icerisinde 1 tanesi Tiirk

yazarlara ait olup ilk makale 2016 yilinda yaymlanmigtir.

= Yabanci Yazar Yayin Sayist = Tiirk Yazar Yayin Sayisi

Sekil 3.60: Siirii zekasi ve ¢coklu etmenler ile ilgili toplam yayin sayisinin tiirk-yabanci yazar dagilimu.

Siirii zekast ve coklu etmenler ile ilgili yayinlanan toplam makale sayisi
incelendiginde Tiirk yazarlarin bu alana olan ilgilerinin %1 seviyesinde oldugu

anlagilmaktadir.
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3.1.11 Simiilasyona Dayal Tasarim

SimUlasyon Yillara Gére Yayin Sayisi
(ACADIA)
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Sekil 3.61: Simiilasyona dayali tasarimin ACADIA’da yillara gore yayin sayis1 dagilimi.

Similasyon Toplam Yayin Sayisi
(ACADIA)
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Sekil 3.62: Simiilasyona dayali tasarimin ACADIA’da toplam yayin sayist.
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SimUlasyon Yillara Goére Yayin Sayisi
(ASCAAD)
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Sekil 3.63: Simiilasyona dayali tasarimin ASCAAD’da yillara gore yayn sayisi dagilimu.

SimUlasyon Toplam Yayin Sayisi
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Sekil 3.64: Simiilasyona dayali tasarimin ACADIA’da toplam yayin sayist.

73



SimUlasyon Yillara Goére Yayin Sayisi
(CAAD)
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Sekil 3.65: Simiilasyona dayali tasarimin CAAD’da yillara gore yayin sayist dagilimu.

SimUlasyon Toplam Yayin Sayisi
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Sekil 3.66: Simiilasyona dayal1 tasarimin ACADIA’da toplam yayin sayist dagilimu.
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SimUlasyon Yillara Goére Yayin Sayisi
(CAADRIA)
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Sekil 3.67: Simiilasyona dayali tasarimin CAADRIA’da yillara gore yayin sayist dagilimi.

SimUlasyon Toplam Yayin Sayisi
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Sekil 3.68: Simiilasyona dayali tasarimin CAADRIA’da toplam yayin sayisi.
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SimUlasyon Yillara Goére Yayin Sayisi
(eCAADe)
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Sekil 3.69: Simiilasyona dayali tasarimin eCAADe’de yillara gore yayin sayis1 dagilimi.

SimUlasyon Toplam Yayin Sayisi
(eCAADe)
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Sekil 3.70: Simiilasyona dayali tasarimin eCAADe’de toplam yayin sayist.
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SimUlasyon Yillara Goére Yayin Sayisi
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Sekil 3.71: Simiilasyona dayali tasarimin SIGraDI’da yillara gore yayin sayis1 dagilimi.

SimUlasyon Yillara Goére Yayin Sayisi
(SIGraDl)
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Sekil 3.72: Simiilasyona dayali tasarimin SIGraDI’da toplam yayin sayisi.
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Simulasyon Yillara Gére Yayin Sayisi
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Sekil 3.73: Simiilasyona dayali tasarimin hesaplamali tasarim alaninda yasam dongiisii.

Aragtirma kapsamindaki makalelerin yillara gore dagilimi incelendiginde, ilk
makalenin 1983 yilinda yaymnlandigi goriilmektedir. Alan ile ilgili yapilan
caligmalarin 1988 yilinda nispeten artis gosterdigi, 1995 yilindan sonra ilginin
giderek artmaya bagsladigi ve 2013, 2017 yillarinda ise 78 makale ile en fazla yaymin
yapildigr gozlenmistir. Buna gore 34 yillik bir siire zarfinda toplam 926 adet
makalenin yayimlandigi tespit edilmistir. Bu makaleler igerisinde 12 tanesi Tiirk
yazarlara ait olup ilk makale 1985 yilinda yaymlanmistir. Tiirklerin bu alandaki ilgisi

2007 yilindan sonra artmastir.

M Yabanci Yazar Toplam Yayin Ylzdesi ® Tirk Yazar Toplam Yayin Yizdesi

Sekil 3.74: Simiilasyona dayal1 tasarim ile ilgili toplam yayin sayisinin tiirk-yabanci yazar dagilimi.
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Simiilasyona Dayali Tasarim ile ilgili yayinlanan toplam makale sayisi
incelendiginde Tirk yazarlarin bu alana olan ilgilerinin %2 seviyesinde oldugu

anlasilmaktadir.

3.1.12 Yap Bilgi Modelleme (BIM)

Yapi Bilgi Modelleme Yillara Gore Yayin Sayisi
(ACADIA)
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Sekil 3.75: Yapi Bilgi Modelleme’nin ACADIA’da yillara gére yayin sayis1 dagilimi.

Yapi Bilgi Modelleme Toplam Yayin Sayisi
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Sekil 3.76: Yapi1 Bilgi Modelleme’nin ACADIA’da toplam yayin sayisi.

79



Yapi Bilgi Modelleme Yillara Gére Yayin Sayisi

(ASCAAD)
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Sekil 3.77: Yapi1 Bilgi Modelleme’nin ASCAAD’da yillara gore yayin sayist dagilimu.

Yapi Bilgi Modelleme Toplam Yayin Sayisi
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Sekil 3.78: Yapi1 Bilgi Modelleme’nin ASCAAD’da toplam yayin sayist.
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Yapi Bilgi Modelleme Yillara Gére Yayin Sayisi
(CAAD)
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Sekil 3.79: Yapi Bilgi Modelleme’nin CAAD’da yillara gore yayin sayisi dagilimi.

Yapi Bilgi Modelleme Toplam Yayin Sayisi
(CAAD)

35
30
25
20
15
10
5
0 -

O D A DO > O A DO O DN
SIS SE S S

=Y abanci Yazar Yayin Sayisi e=Tiirk Yazar Yayin Sayisi

Sekil 3.80: Yapi Bilgi Modelleme’nin CAAD’da toplam yayn sayist.
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Yapi Bilgi Modelleme Yillara Gére Yayin Sayisi
(CAADRIA)
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Sekil 3.81: Yapi Bilgi Modelleme’nin CAADRIA’da yillara gére yayin sayist dagilimi.

Yapi Bilgi Modelleme Toplam Yayin Sayisi
(CAADRIA)
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Sekil 3.82: Yap1 Bilgi Modelleme’nin CAADRIA’da toplam yayin sayisi.
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Yapi Bilgi Modelleme Yillara Gére Yayin Sayisi
(eCAADe)
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Sekil 3.83: Yapi Bilgi Modelleme’nin eCAADe’de yillara gore yayin sayist dagilimu.

Yapi Bilgi Modelleme Toplam Yayin Sayisi
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Sekil 3.84: Yapi Bilgi Modelleme’nin eCAADe’de toplam yayin sayisi.
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Yapi Bilgi Modelleme Yillara Gére Yayin Sayisi
(SIGraDl)
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Sekil 3.85: Yapi Bilgi Modelleme’nin SIGraDI’da yillara gore yayin sayist dagilimu.

Yapi Bilgi Modelleme Toplam Yayin Sayisi
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Sekil 3.86: Yapi1 Bilgi Modelleme’nin SIGraDI’da toplam yayin sayisi.
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Yapi Bilgi Modelleme Yillara Gore Yayin Sayisi
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Sekil 3.87: Yap1 Bilgi Modelleme’nin hesaplamali tasarim alanindaki yasam déngiisi.

Aragtirma kapsamindaki makalelerin yillara gore dagilimi incelendiginde, ilk
makalenin 2004 yilinda yaymlandigi goriilmektedir. Alan ile ilgili yapilan
caligmalarin 2006 yilindan sonra ilginin giderek artmaya bagladigi ve 2017 yilinda 56
makale ile en fazla yaymin yapildigi gozlenmistir. Buna gore 13 yillik bir siire
zarfinda toplam 374 adet makalenin yaymlandig tespit edilmistir. Bu makaleler

igerisinde 11 tanesi Tiirk yazarlara ait olup ilk makale 2007 yilinda yayinlanmaistir.

W Yabanci Yazar Toplam Yayin Yiizdesi W Tiirk Yazar Toplam Yayin Yiizdesi

Sekil 3.88: Yap1 Bilgi Modelleme ile ilgili toplam yayin sayisinin tiirk-yabanci yazar dagilimu.

Yapr Bilgi Modelleme ile ilgili yaymlanan toplam makale sayisi
incelendiginde Tirk yazarlarin bu alana olan ilgilerinin %3 seviyesinde oldugu

anlasilmaktadir.
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3.2  lcerik Analizinden Elde Edilen Veriler

Icerik Analizi Yontemi ile Bibliyometrik Analiz Yéntemi sonucunda en fazla
yayin sayisina sahip 4 tasarim yontemi degerlendirilmistir. CUMINCAD iizerinden
taranan kavramlar incelenirken yayinlarin sadece inglizce ozetleri ele alinarak
Microsoft Excel programinda olusturulan tablo yardimiyla yazarlarin sdylevlerinin
yillara gore dagilimi elde edilmistir (Olusturulan tablo EK B’de verilmistir.).
Ingilizce &zetleri incelenen yaymlarda arastirmaci sdylevlerinin hangi asamada
oldugunu belirlerken degerlendirilen climle yapilarina, Bi¢cim Grameri Ornegi
tizerinden bakildiginda saptanan sdylevlere asagidaki cilimleleri Ornek olarak

verebiliriz.
(Cozlim sOylevine ornek;

“...An appropriate set of these encoded transformations may represent a
body of syntactic knowledge about an architectural style. This opens up the exciting

possibility of a computational implementation of a shape grammar.”

“..This paper demonstrates how design problems can be solved by
combining a shape grammar to generate alternatives with standard engineering
analysis procedures to test them. It provides a detailed worked example, and
discusses practical applications of the idea in design teaching. ”

Her iki ¢aligmada da ortaya konulan bir problemin ¢6ziimii noktasinda bi¢gim
grameri yontemi Onerildigi icin bu calismalardaki soylevler c¢oziim soylevi

kapsaminda degerlendirilmistir.
Siirii sdylevine 6rnek;

“...This paper presents an analysis of Jardim Sdo Francisco, a lowincome
housing development in Sdo Paulo, Brazil, using shape grammar as an analytical

method.”

“...The present paper describes the design process of a new prototypical
building for the State University of Campinas, with the use of shape schemata and

rules.”
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Her iki c¢alismada da bi¢gim grameri yoOnteminin farkli alanlardaki
uygulanabilirligi test edildigi i¢in bu c¢alismalardaki soylevler siirii soylevi

kapsaminda degerlendirilmistir.
Stirdiirme sdylevine drnek;

“...The ongoing research project called “Emerg.cities4all” is focused on the
development of a generative computer-aided planning support system for cities and
housing to low-income populations, using a descriptive method as the Shape
Grammars and based on multi-agent rule-based system. The goal is to develop a
system that could reveal the cultural, social and spatial dynamics involved in the
genesis of informal settlements (favelas, musseques and canigos) and use it to

generate contemporary humanized urban morphologies.”

“...We present a shape grammar plug-in for Grasshopper that allows shapes
and shape rules to be defined in a parametric manner, even if the rule matching
mechanism does not support parametric rules. The plug-in supports shape
emergence and provides support for visually enumerating rule applications. We
reflect on the interaction between parametric or associative modelling and rule-

based generation within the context of using this plug-in.”

Her iki calismada da bigim grameri yonteminin kullanilmasinin gerekliligine
vurgu yapilarak olasi farkli yontemlerle birlestirilebilecegi ifade edildigi i¢in bu

calismalardaki sdylevler siirdiirme sdylevi kapsaminda degerlendirilmistir.

Reddetme ve sorf yapma soylevine ornek;

“...An this way, the program advances on the appropriation of new concepts
which surround the investigations on architectural design processes, such as the

concept of shape grammar. ”

Bi¢im grameri ile ilgili yeterliligin sorgulandigi, yeni yontemlerin onerilerek
bu yontemlerin potansiyellerinin test edilmesine vurgu yapildigi i¢in ¢aligmadaki

sOylevler reddetme ve sorf yapma sdylevi kapsaminda degerlendirilmistir.
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3.2.1 Bi¢im Gramerleri

Bicim Grameri Cozim Soylevi
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Sekil 3.89: Bi¢cim gramerleri yayinlarinin ¢6ziim séylevi.

Bicim Grameri Suru Soylevi
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Sekil 3.90: Bi¢im gramerleri yayinlarinin siirii soylevi.
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Bicim Grameri Strdirme Soylevi
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Sekil 3.91: Bi¢im gramerleri yayinlarinin siirdiirme soylevi.

Bicim Grameri Reddetme ve Sorf Yapma Soylevi
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Sekil 3.92: Bi¢im Gramerleri yaymlarinin reddetme ve sorf yapma soylevi.
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3.2.2 Genetik Algoritmalar

Genetik Algoritma Suri Soylevi
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Sekil 3.93: Genetik algoritmalar yayinlarinin siirii sdylevi.

Genetik Algoritma Strdiirme Soylevi
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Sekil 3.94: Genetik algoritmalar yayinlarinin siirdiirme sdylevi.
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3.2.3 Simiilasyona Dayah Tasarim

Simulasyona Dayali Tasarim Co6zim Soylevi
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Sekil 3.95: Simiilasyona dayali tasarim yayinlarinin ¢dziim soylevi.

Simulasyona Dayali Tasarim Suir( Soylevi
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Sekil 3.96: Simiilasyona dayali tasarim yayinlarinin siirii soylevi.
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Simulasyona Dayali Tasarim Surdiirme Séylevi
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Sekil 3.97: Simiilasyona dayali tasarim yayinlarinin siirdiirme séylevi.

3.2.4 Yap Bilgi Modelleme (BIM)

Yapi Bilgi Modelleme Co6zim Soylevi
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Sekil 3.98: Yap1 Bilgi Modelleme yaymlarinin ¢6ziim soylevi.
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Yapi Bilgi Modelleme Suri Séylevi
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Sekil 3.99: Yap1 Bilgi Modelleme yaymlarinin siirii s6ylevi.

Yapi Bilgi Modelleme Surdiirme Séylevi

20
18
16
14
12

o N Oy 0

e
N
"VQ

o

O
o \
o A

R IR R VR NS S N W S SR
F P F° P SV S O
FFFFE PSS

==@=="ahanci Yazar Yayin Sayisi ==@==Tiirk Yazar Yayin Sayisi

Sekil 3.100: Yap1 Bilgi Modelleme yayinlarinin siirdiirme séylevi.
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4. SONUC VE ONERILER

Calisma kapsamina alinan hesaplamali tasarim yontemleri ile ilgili secilen
orneklem alan (CUMINCAD) i¢inde yapilmis bilimsel yayinlar incelenerek asagida

yer alan degerlendirmeler yapilmistir. Buna gore;

. Uygulanan bibliyometrik analiz yonteminden elde edilen verilere
gore, hesaplamali tasarim alaninda iizerinde en fazla ¢alisilip yayin yapilan tasarim
yontemleri sirasiyla simiilasyona dayali tasarim, yapt bilgi modelleme, bigim

gramerleri ve genetik algoritmalar olarak belirlenmistir.

. Bu yontemler yayilimlari noktasinda degerlendirildiginde, tiirk
arastirmacilar tarafindan gerceklestirilen calismalarin 1ilgili alanda yapilan ilk

calismadan ortalama 10 y1l sonra yayinlandigi tespit edilmistir.

. Hesaplamali tasarim yoOntemeleri ile ilgili yaymnlarin uluslararasi
kongrelere gore dagilimina bakildiginda; simiilasyona dayali tasarim ile ilgili en ¢cok
yayin sirastyla; eCAADe, CAADRIA, ACADIA ve SIGraDi, yap1 bilgi modelleme
ile 1lgili en ¢ok yaymn sirasiyla; eCAADe, SIGraDi ve CAADRIA, bi¢cim gramerleri
ile en ¢ok yayin sirasiyla; eCAADe, CAADRIA ve SIGraDi, genetik algoritmalar ile
en ¢ok yaymin sirastyla; eCAADe ve ACADIA kongrelerinde yaymlandig: tespit

edilmistir.

. Secilen Orneklem alan iizerinde bibliyometrik analiz ydntemi
kullanilarak c¢alisma kapsaminda ele alinan tasarim yontemlerine ait yasam

dongiilerine ait degerlendirmeler Tablo 4.1 de belirtilmistir.

. Icerik analizi yontemi kullanilarak degerlendirilen arastirmaci
sOylevlerine (problem, ¢6ziim, siirii, slirdiirme, reddetme, sorf yapma) gore ilgili
tasarim yontemlerinin hangi safhada (yaratma, gelisim, olgunluk, gerileme, yok

olma) yer aldiklar1 Tablo 4.1 de belirtilmistir.
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Tablo 4.1: Calisma kapsaminda yapilan analizler ve degerlendirmeler.

YONTEM

SONUC

Bibliyometrik Analiz

Olgunluk safhas:

Yayn sayist (n)

Geligim safhas: Gerileme safhas:

Yaratma safhast Yok olma safhast

Zaman (t)

Sekil 4.1: Birnbaum yonetimsel moda yasam
dongiisii modeli

Bicim Gramerleri yasam dongiisi

modeline gore gerileme sathasindadir.

Genetik Algoritmalar yasam dongiisii

modeline gore gerileme safhasindadir.

Simiilasyona Dayali Tasarim yasam

donglisic.  modeline  gore  gelisim

sathasindadir.

Yap1 Bilgi Modelleme yasam dongiisii

modeline gore gelisim safhasindadir.

Icerik Analizi
Yénetimsel Modalarin Ogrenme Siirecleri:

e Problem Soylevi_(Yaratma Safhast)

e Coziim Soylevi_(Gelisim Safhast)

o Siirli Soylevi_(Olgunluk Safhast)

o Siirdiirme Soylevi_(Gerileme Safhast)

e Reddetme Soylevi_(Yok Olma Safhast)

e Sorf Yapma Soylevi (Yok Olma Safhast)

Bicim Gramerleri igerik  analizi

degerlendirmesine gore siirii
sOylevindedir. Yasam donglisii modeline

gore olgunluk safhasindadir.

Genetik Algoritmalar igerik analizi

degerlendirmesine gore siirii
sOylevindedir. Yasam donglisii modeline

gore olgunluk safhasindadir.

Simiilasyona Dayali Tasarim igerik

analizi degerlendirmesine gore siirii
sOylevindedir. Yasam dongiisii modeline

gore olgunluk sathasindadir.

Yap1 Bilgi Modelleme icerik analizi

degerlendirmesine gore siirii
sOylevindedir. Yasam dongiisii modeline

gore olgunluk safhasindadir.
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e Hesaplamali  tasarim  alaninda  aragtirmalar  yapan  Tiirk
akademisyenlerin alana olan ilgilerinin ne yonde ve ne yogunlukta
oldugu, hesaplamali tasarim yoOntemleri Ozelinde, Sekil.4.2’de
goriilmektedir. Buna gore, bu alanda yapilan toplam yayin sayis1 1756
iken Tirk arastirmacilarin yaym bazinda bu alana katkist %3 oraninda

gergeklesmistir.

® Yabanci Yazarlara Ait Yayin Sayisi Tirk Yazarlara Ait Yayin Sayisi

Sekil 4.2: Toplam yayin sayilarin tiirk-yabanci yazar dagilimi.

e (Calisma kapsaminda degerlendirilen hesaplamali tasarim yontemleri
ile ilgili yapilan arastirmalarin yiizdesel dagilimlart Sekil 4.3°te
yabanci yazarlar i¢in, Sekil 4.4’te Tiirk yazarlar i¢in ifade edilmistir.
Buna gore yabanci yazarlarin bu alandaki arastirma yonelimlerinde ilk
iic siray1 Simiilasyona Dayali Tasarim (%53), Yap1 Bilgi Modelleme
(%21) ve Bi¢im Gramerleri (%9) almaktadir. Tiirk yazarlarin bu
alandaki arastirma yonelimleri ise Simiilasyona Dayali Tasarim
(%36), Bicim Gramerleri (%23) ve Yapi Bilgi Modelleme (%21)

olarak siralanmustir.

Yapilan analiz sonucunda elde edilen veriler, siralamalar farklilik
gosterse de gerek yurtici gerekse yurtdist kaynakli yapilan
caligmalarin  benzer c¢alisma alanlarina odaklanildigint  ifade

etmektedir.
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42 1614 13 8 m Simiilasyona Dayali
82 2% 1%1%1% .o Tasarim_%53
5% _ = Yapi Bilgi Modelleme_%21
® Bicim Gramerleri_%9
= Genetik Algoritmalan_%6
m Siirli Zekasi ve Coklu
Etmenler_%5
= Hiicresel Ozdevinim_%2
= Fraktal Geometri

Voronoi Diyagrami

Cebirsel Geometri

L Sistemler

Sekil 4.3: Yabanci yazarlarin hesaplamali tasarim yontemlerini kullanim oranlart.

1 0 m Simiilasyona Dayal
%_2________(15& 0% 0% Tasanm_%36

‘l ® Bicim Gramerleri_%23

Sekil 4.4: Tiirk yazarlarin hesaplamali tasarim yontemlerini kullanim oranlari.

= Yapi Bilgi Modelleme_%21

= Genetik Algoritmalan_%13

= Fraktal Geometri_%4

= Siirli Zekasi ve Coklu
Etmenler_%2

u Hiicresel Ozdevinim_%2
Voronoi Diyagrami

Cebirsel Geometri

L Sistemler

Calisma kapsaminda hesaplamali tasarim yontemlerinin moda kavrami
iizerinden yasam dongilisi modeliyle analiz edilmesi siirecinde yararlanilan
bibliyometrik analiz ve igerik analizi yontemleri, mimarlik disiplininde farkli ¢alisma

alanlarindaki potansiyellerin belirlenmesi noktasinda kullanilabilir.

Calisma kapsaminda kullanilan igerik analizi yontemi sundugu bircok

avantaja karsin uygulanmasi siirecinde metin igerisindeki goriinen/acik igerikle
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birlikte gizli/ortiik anlamlar da degerlendirilebilir olmasi sonuglarin yorumlarinin bir
aragtirmacidan digerine farklilik géstermesine neden olabilir. Bulgularin yorumunun
siibjektif olmasi bir dezavantaj gibi goziikse de bu alanda yapilan caligsmalar

yontemin objektif oldugunu ifade etmektedir.

Bu c¢aligma en tist Olgekte degerlendirildiginde, Tiirkiye’deki hesaplamali
tasarim yontemleri ile ilgili yapilan bilimsel ¢aligmalarin yeterli olmadig1 sonucuna
ulagabiliriz. Giiniimiizde hizla gelismekte olan hesaplamali tasarim araglarini daha
etkin bir sekilde kullanabilmek hesaplamali tasarim yeteneginin gelistirilmesi ve
bunun tasarim  silirecine  yansitilmast  noktasinda  egitim  programlarini
giincelleyebilmek i¢in bu alandaki akademik ¢alismalarin nitelik ve nicelik olarak

artmasi gelecegin mimarhiginda s6z sahibi olunmasi noktasinda dnemlidir.
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